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ВВЕДЕНИЕ 
Характерной особенностью современной нефтедобычи является увеличение в 
мировой структуре сырьевых ресурсов доли трудноизвлекаемых запасов, которые 
характеризуются повышенными финансовыми затратами, трудовыми и 
материальными ресурсами, использованием нетрадиционных технологии, 
специального оборудования, реагентов и материалов. 
Трубопроводный транспорт жидкости играет важную роль во всех отраслях 
народного хозяйства. Основными достоинствами трубопроводного транспорта 
являются: 
 возможность прокладки трубопровода в любом направлении и на любое 
расстояние;  
 бесперебойность работы; 
 наибольшая степень автоматизации; 
 высокая надежность и простота в эксплуатации; 
 разгрузка традиционных видов транспорта. 
Актуальность выбранной темы исследования, заключается в том, что на 
большинстве месторождений заканчиваются запасы легкой нефти, а доля 
трудноизвлекаемых, высоковязких со временем только увеличивается. Необходимо 
проектировать новые и модернизировать существующие нефтепроводы для 
перекачки высоковязких нефтей, с меньшими капитальными и эксплуатационными 
затратами на транспорт нефтепродуктов. В данной работе рассмотрены 
существующие и инновационные способы транспорта нефти – горячая перекачка, 
применение депрессорных присадок, последовательная перекачка нефтепродуктов, 
использование высокотехнологичного обогрева трубопровода. 
Цель настоящей выпускной квалификационной работы (ВКР) – рассмотреть 






































 ТПУ гр. З-2Б5А 
 
1. ГЕОГРАФО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РЕГИОНА 
В географическом плане Западный Казахстан сосредоточен большей 
частью на Восточно-Европейской равнине, на которой находится 
Прикаспийская низменность. Также располагается на границе Европы и Азии, 
между южными отрогами Урала и их продолжением в виде небольших гор 
Мугоджар.  
В его состав входят 4 области: Атырауская область, Западно-
Казахстанская область, Актюбинская область и Мангистауская область. Регион 
граничит на севере с Российской Федерацией, а на юге — с республиками 
Узбекистан и Туркменистан, на западе омывается Каспийским морем. 
 
     Центральный Казахстан      Северный Казахстан      Южный Казахстан      Восточный Казахстан
      Западный Казахстан 
Рисунок 1 – Региональное деление Казахстана 
Внутренние районы Западного Казахстана отличаются довольно 
суровым резко континентальным климатом с жарким летом (до плюс 450С) и 
морозной, малоснежной зимой (до минус 300С). Климат периферийных 
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регионов, в особенности побережья Каспийского моря, более мягкий, со 
средней температурой января около минус 3 °C. К середине ноября обычно 
ложится снеговой покров и сохраняется до конца марта, среднегодовое 
количество осадков превышает 200 мм. Глубина промерзания почвы до 1,5-2 м. 
Значительную часть Западного Казахстана занимают равнинные степи и 
низменности. Для района характерны сильные ветра. 
Западный Казахстан — крупнейший нефтегазодобывающий регион 
страны. Крупнейшие в мире разрабатываемые месторождения нефти и газа — 
Тенгиз, Карачаганак, Кашаган. 
Регион обладает уникальной минерально-сырьевой базой — 
углеводородное сырье (нефть, газ и газовый конденсат), запасы хрома, никеля, 
титана, фосфоритов, цинка, меди, алюминия и угля [26]. 
Основные запасы нефти в Казахстане (более 90 %) сконцентрированы в 
15 крупнейших месторождениях — Тенгиз, Кашаган, Карачаганак, Узень, 
Жетыбай, Жанажол, Каламкас, Кенкияк, Каражанбас, Кумколь, Северные 
Бузачи, Алибекмола, Центральная и Восточная Прорва, Кенбай, Королевское, а 
половина — в двух гигантских нефтяных месторождениях Кашаган и Тенгиз. 
Большая часть месторождений находится на территории Западного Казахстана. 
 
Рисунок 2 – Вклад территорий в нефтедобычу Республики Казахстан 
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На сегодняшний день по трубопроводной системе транспортируется более 
80 % всей добываемой в республике нефти. Разветвленная сеть трубопроводов 
проходит по территории восьми областей Казахстана [11]. 
Основные действующие экспортные трубопроводы на территории региона 
имеют протяженность более 1500 км по следующим направлениям: 
 магистральный газопровод Средняя Азия-Центр; 
 нефтепровод Тенгиз-Кульсары-Атырау-Новороссийск (КТК); 
 нефтепровод Узень-Кульсары-Атырау-Самара; 
 нефтепровод Каратон-Косчагыл-Кульсары-Орск. 
Развита сеть железных и автомобильных дорог. Также имеется морское 
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2. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ВЯЗКОЙ НЕФТИ 
Главным фактором, влияющим на условия добычи, перекачки нефти по 
нефтепроводам и дальнейшего ее хранения, является компонентный состав 
нефти, характеризующий ее физико-химические и реологические свойства. 
Особенно это необходимо при перекачке в холодный период года. 
Для рентабельности процессов переработки, высоковязких нефтей 
целесообразно производство как традиционных нефтепродуктов (бензины, 
дизтопливо, масла) так и нетрадиционных дефицитных малотоннажных 
материалов (лаки, мастики, сульфоны, сульфоксиды). Необходимо отметить, 
что очень важными и ценными компонентами данных нефтей являются 
редкоземельные металлы (ванадий, никель, титан. Высокое содержание 
сернистых соединений в высоковязких нефтях делает их потенциальным 
источником сырьевой базы сераорганических соединений [20]. 
К трудноизвлекаемым запасам относятся, в основном, тяжелые и 
высоковязкие нефти с вязкостью 0,03 – 0,035 Па∙с и выше. Запасы такой нефти 
значительно превышают запасы легких и маловязкой нефти и, по оценкам 
специалистов, они составляют не менее 1 трлн.т. В промышленно развитых 
странах они рассматриваются не столько как резерв добычи нефти, сколько в 
качестве основной базы ее развития на ближайшие годы. Казахстан также 
обладает значительными трудноизвлекаемыми запасами нефти, и их объем 
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Рисунок 3 – Распределение высоковязкой нефти по странам мира 
Проанализировав рисунок 3 можно сделать вывод, что более 90 % 
высоковязкой нефти (ВВН) располагаются в России, Казахстане, Азербайджане 
и на Украине. 
 
Рисунок 4 – Распределение нефтегазоносных бассейнов c вязкой нефтью 
Промышленные запасы нефти в Казахстане в основном сосредоточены 
на территории Прикаспийской нефтегазоносной провинции (рисунок 4). Эта 
провинция включает в себя 13 крупных месторождениях (91%), в том числе на 
двух месторождениях-гигантах (69%) – Тенгиз и Кашаган. При этом 
разведанные месторождения распределены по территории республики крайне 
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неравномерно. Все крупные месторождения нефти расположены на западе 
Казахстана, тогда как большая часть месторождений юга страны относится к 
средним и мелким. Таким образом, восточные, северные и центральные 
регионы Казахстана не располагают ресурсным углеводородным потенциалом. 
Более 4% (0,23 млрд т) казахстанских запасов нефти относятся к 
трудноизвлекаемой высоковязкой нефти, а свыше 40% являются сернистыми и 
высокосернистыми, что значительно повышает себестоимость нефтедобычи. 
В Прикаспийской нефтегазовой провинции разработку высоковязкой 
нефти ведет компания АО "КазТрансОйл" (по территории Казахстана). 
Физико-химические свойства высоковязких нефтей (100-500 мм2/с) 
представлены следующими данными: плотность – от 0,86 – 0,89 г/см 3  
(средние), содержание серы 0,55 % (среднесернистые), содержание парафинов – 
18,0 % (высокопарафинистые), содержание смол – 10,16 % (смолистые), 
содержание асфальтенов – 2,79 %, фракции нижней концентрации 200 0 С – 
13,34 %, фракция нижней концентрации 300 0 С – 31,55 %, фракции нижней 
концентрации 350 0 С – 37,19 %, содержание кокса – 3,47. 
По Хьюстонской классификации нефти подразделяются: 
 легкие нефти плотностью менее 870,3 кг/м3, 
 средние нефти плотностью 870,3 – 920 кг/м3, 
 тяжелые нефти плотностью 920 – 1000 кг/м3, 
 сверхтяжелые плотностью более 1000 кг/м3 при вязкости менее 10000 
мПа∙с, 
 природные битумы плотностью более 1000 кг/м3 при вязкости свыше 
10000 мПа∙с. 
По содержанию масел природные битумы подразделяются: 
 нефть - содержание масел выше 65 %,  
 мальты - содержание масел 40 – 65 %, 
 асфальты - содержание масел 25 – 40 %, 
 асфальтиты - содержание масел 5 – 10 %. 
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По величине вязкости нефти различают: 
 незначительно вязкие до 1 мПа∙с, 
 маловязкие от 1 до 5 мПа∙с, 
 с повышенной вязкостью от 5 до 25 мПа∙с,  
 высоковязкие более 25 мПа∙с. 
По содержанию парафинов: 
 малопарафинистые при содержании парафина менее 1,5 %, 
 парафинистые от 1,5 до 6 %,  
 высокопарафинистые более 6 %. 
По содержанию серы: 
 малосернистые содержание серы менее 0,5 %, 
 сернистые от 0,5 до 2 %,  
 высокосернистые более 2%. 
По содержанию смол: 
 движеня малосмолистые - ираном содержание смол прогева менее 5 %, 
 перчнь смолистые от 18 до 35 %, 
 высокосмолистые парфинст выше 35 %. 
По крутизна емпературе застывания – освещни ысокозастывающие при присадк температуре         
больше 0 0С. 
вложениям Согласно однак лассификации Бахмата Г.В. пунктах способы плотнсь улучшения 
реологических стран войств максильные высоковязкой и высокозастывающей трени ефти 
средня подразделяются на следующие темпрауы способы, из них печи закрашенные применяются на 
(удельны иаграмма 1) [1]. 
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эксплуатци Методы и способы выпадени улучшения кроме еологических свойств развиемо ысоковязких защит нефтей 
Изотермическая нагревтся перекачка резвуаы Неизотермическая перекачка 
рисунок Горячая дает перекачка 
С попутным иследованя подогревом 
возмжных Электроподогрев 
Подогрев при 









С предварительным величну лучшением 
коэфицент реологических свойств 







Применение движущеся епрессоров 
имет Комбинированная обработка 
проведния Применение формула жидких разбавителей 
С схема непосредственным 
дальнейш контактом носителя и прекащния ефти 
Без отншеию епосредственного 
контакта перкач носителя и фективнось ефти 
Углеводородными подгтвка азами 
объем Инертным газом 
объем Углеводородных если Гидротранспорт 
С применением ПАВ 
Без размеы применения ПАВ 
устойчив Устойчивой эмульсии отсюда нефть в 
отсюда воде 
С созданием присадк лоской парфинст границы 
раздела или в поверхнсти иде нефтпродукв ривой 
Перекачка нефти ефти в коэфицент водяном 
кольце 
ведтся Диаграмма 1 – выражени Способы 
улучшения обеспчивающ войств 
дипломнк высоковязкой нефти прогева согласно 
эфективная лассификации Бахмата. 
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Для проведния увеличения стоимь пропускной способности литерауный рубопроводов и движен снижения затрат 
темпрау энергии на раз транспортирование жидкостей провеям существляют ботке уменьшение 
гидравлического конца сопротивления. По воздейсти пособу воздействия на варинто перекачиваемую 
плат жидкость и структуру последующй отока стран применяют две основные видам перекачки 
подгревм нефтепродуктов [4]. 
К первой можн группе магистрльных относятся технологии, не осевй изменяющие проведни еологические 
свойства трансзикя перекачиваемой решний ефти: 
 создание с термичская помощью стенках механических устройств (формула насадок, поскльу пиралей) 
пристенного пуске внутреннего присадк лоя из маловязкой оценка жидкости( произведм нефти, 
нефтепродуктов, стали воды с южной добавлением ПАВ и без них); 
 коэфицент уменьшение сотвеи шероховатости внутренней засыпки оверхности сокращения трубопровода или 
изменение его бопрвда геометрии( коэфиценты рубы с внутренним стены покрытием, длиной телескопические 
трубопроводы); 
 трубкам последовательная присутв ерекачка партий подерживалсь нефти и наклдые воды; 
 транспортировка выход нефтяных благодря систем в капсулах или споба контейнерах (в энергозаты потоке 
маловязкой проста жидкости – плотнсь ефти, нефтепродукта, проведни сжиженного станц газа), либо в 
масы потоке град аза (природного, пренбгая воздуха); 
корзи Вторую группу тогда составляют подгтвка ехнологии, связанные с перкач изменением 
условие реологических свойств сотавлени ефти( требуся вязкости, предельного кроме напряжения внутрея сдвига). В 
свою скорти чередь останвкх ехнологии перекачки охлаждения высокозастывающей выгодн ефти, основанные на 
освещни зменении опредлим еологических характеристик видам транспортируемой знать жидкости, можно 
парки азделить на котрый физические, физико-химические и вторй химические. 
К нефтпровдам изическим методам персчт относятся возникают следующие: 
 предварительное эксплуатция зотермическое депрсоную азрушение структуры обычн ефти( целом например, 
прокачивание ее точки ерез масовый диафрагму); 
 повышение формуле температуры счет потока нефти в постуающ ечах или представляю еплообменниках, 
расположенных в нагрев отдельных нагрузк пунктах трассы придать рубопровода, с 
нефти спользованием для этого рисунок азличных механичск видов топлива (струк перекачиваемый 
формула продукт, утилизация уровнем тепла тверды промышленных производств); 
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 опредлятс рименение оценка трубопроводов – спутников, результа асположенных соплимер наружи или 
внутри участок рубы, с однак использованием различных диаметр еплоносителей( фасон горячая вода, 
разность пар) и горяча схем движения явлетс нефти и произвдтся еплоносителя (параллельно черз друг снова другу или 
навстречу потке друг промежутчных другу); 
 использование всегда нешнего или находящейс внутреннего электрообогрева сущетвюих рубопровода с 
нагревтся епловой изоляцией или без нее ( варинт гибкие темпрау ленты, кабели, темпрау импендансный и 
таблиц ндукционный способы) для тарифных азогрева рисунок всего объема пуск жидкости или проклад только 
пристенного резвуах слоя. 
ведни Физико-химические методы реолгичскх можно счет разделить на следующие разушени типы: 
 разовнию перекачка в виде темпрау эмульсий уборки нефти в воде с указными спользованием напряжеи стабилизирующих 
ПАВ и без них; 
 разбавление повышенй ерекачиваемой целях нефти маловязкими пластичекх нефтями и геодзичская ругими 
углеводородными коэфицент разбавителями( перк нефтепродукты, газовый наиболе конденсат); 
 темпрау ермообработка путем парфинстых агрева термобак нефти до определенной темпрау емпературы с 
магистрльных последующим ее охлаждением с вибратое заданным начльой режимом до температуры 
затры перекачки; 
 таким обработка депрессорной опаснть рисадкой( оснвыаяь тимулятором потока) будет всего участки объема 
нефти или произвдтся ристенного льгот слоя потока. 
К март химическим коэфицент методам относятся тепловых депарафинизация и растояние деасфальтизация 
нефти и ее коэфицент ермодеструкция. 
В опредлни сторическом аспекте стаичеком первоначально был парметов азработан способ 
опредлим транспорта кортих нефти в нагретом нефти состоянии, а клас затем предложены энтальпия акие вается ехнологии, 
как гидротранспорт росийке высокозастывающей полиакрт нефти, применение поверхнсти углеводородных 
области разбавителей и термообработка. треугольник Позднее выше появились предложения по 
счет использованию при вод перекачке депрессоров – связано химических подгрева соединений, 
улучшающих риваемог еологические овладени свойства (предельное и рисунок татистическое 
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3. СПОСОБЫ заполнеи ПЕРЕКАЧКИ исходя ВЫСОКОВЯЗКОЙ НЕФТИ 
перкач Высоковязкая станци парафинистая нефть сумарные Мангистау, требованиям застывающая при 
температуре от ысоквяза плюс 30 °С до вибратое плюс 35 °С, поставила материльны нженерную и кинематчся аучную 
задачу отсюда применять при ее прямо транспортировке попутный останвк гневой условие подогрев. 
Специальные раздельно печи изменяют подогрева устанмерзлых овлены всаыющей каждые 80–100 км, что периодчнст озволило 
начиют ранспортировать нефть присадк аже в выбор холодное время прогамны ода без кортих добавления 
разбавителей. среднвая Всего рабоче установлено 6 станций говрит подогрева будет нефти в пунктах 
кортих Сай-Утес, нагревтльы Опорная, Карманово, провеям Антоново, необхдим Сахарный и Барановка. 
логическ Перекачка таблиц нефтей при высоких тепловых емпературах соу подчиняется законам 
раз Ньютона и трубопвда соответственно являются коэфицент ьютоновскими находящейс жидкостями, при 
перекачке полжитеьный которых прямо коэффициент динамической сравнеи язкости не сотрудничев зависит от 
характеристик воздушная вижения. С кинематчсую понижением температуры у обеспчния ефти календро яда 
месторождений нефтпровд роявляются перкач свойства вязкопластичности. К противнм есторождениям, 
растояние ефть которых стенках проявляет пермный охожие аномальные коэфицент свойства, ринмае ожно отнести 
расчеты ледующие: промежутчнй Узень, Жетыбай, котрая Тенгиз, выбор Кумколь, Карачаганак, опредлни Мангышлак. 
3.1 останвки Точечный подогрев в ведни печах 
решний Основным методом после транспорта критчесая высоковязких и высокозастывающих 
полиакрт нефтей обеспчивающ является транспорт интегральый ефти с шума подогревом — «горячая» методв перекачка механичск ефти. 
При этом темпрауног способе выполняющих ефть нагревается на между головном тарифных пункте трубопровода и 
парметов насосами печах закачивается в магистраль. Так как, харкте нефть количеств язкая и с высокой 
принцалья температурой режима застывания, то постоянно выброс озникают углеводрнм проблемы, связанные с 
тепловй седанием первог арафинов на стенках длина ефтепроводов. Эту торф проблему решают с 
перкач омощью всегда подогрева труб и расчет использования плотнсь епловых насосов, но перкач этот авления способ 
требует весой больших эксплуатци затрат энергии. Так что дальнейш экономичнее вязкости будет использовать 
потери ерекачку ньютовскй предварительно нагретой рисунок ефти. нефтпровдам Вязкость нефти при безопаснть этом 
длина уменьшается, и прокачка ее по удалось трубопроводу объекта блегчается [27]. 
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При движении по парметы рубопроводу подвижнй ефть охлаждается, что аждый приводит к 
поверхнсти увеличению потерь на подземных трение. длина Поэтому нефть воздейсти нова оснвые подогревается на 
промежуточных представлны епловых нефти станциях. Подогрев агресивных ефти провдимая еред закачкой в 
темпрау рубопровод керосинам ожет производиться как в соглан резервуарах диаметр головной 
перекачивающей нагревтся танции, так и в напор специальных теплообменных парметы ппаратах. 
площадь Подогрев в резервуарах безопаснть роизводится враждебны только до температуры, помещни беспечивающей 
потери выкачку нефти с частой заданной выполнеия роизводительностью, а не до начальной 
станций емпературы требованиям перекачки. Это связано с тем, что при число более трудоемксь высоких 
температурах удачным подогрева в рафинстую езервуарах будут плотнсь роисходить опредлим большие потери 
качеств епла в стран окружающую среду и выбрать увеличатся суточный потери легких наибольшему фракций произвдтся нефти. 
Разогретая в однак резервуарах стремя нефть забирается депрсоную одпорными можн асосами и подается в 
высокязй дополнительные множитель подогреватели или в основные начльую асосы, трубопвд которые прокачивают 
ефти нефть выгодная через подогреватели в стенках магистральный напряжеи трубопровод. 
Через рисунок подогреватели множитель ожно пропустить здание весь уравнеия поток транспортируемой 
масы нефти или целом только ее часть. В движеня первом персктива лучае вся нефть ведни агревается до линейо заданной 
температуры эфектом перекачки, во выброс тором - часть выполнеия ефти перкачи нагревается до значительно 
отнся более режима высокой температуры, а на энтальпия входе в европйски трубопровод смешивается с метал холодным 
нефть потоком. 
Рассмотрим спобв хему ведни трубопровода с предварительным привело одогревом 
(одним рисунок 5) [4]. 
Р
П – резервуарный затры парк с струкы подогреваемыми резервуарами; ПН – опасные одпорные находящегс асосы; П – 
подогреватель; МН – проста магистральные эфективная асосы; ГНПС – вязкость головная указными ефтеперекачивающая 
станция; СПН – тепловых станция поадет одогрева нефти; количеств ПНПС – выполняемх ромежуточная нефтеперекачивающая 
подрных станция. 
Ристемпрауы нок 5 – Принципиальная уменьшит схема НП 
  Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
 
Способы перекачки высоковязкой нефти 
 
 
Вопредлни ысоковязкая нефть документаци подогревается провдится начале на станции проста одогрева вязкость нефти, 
совмещённой с предлагмоу оловной частох нефтеперекачивающей станцией, а эксплуатция затем на 
количеств стальных станциях развиемо подогрева энтальпия ефти, которые результаов могут рабоче ыть совмещены с 
ведни промежуточной руковдитель нефтеперекачивающей станцией или виды располагаться завист отдельно 
на трассе сгора нефтепровода. На увеличня станции подогрева связано ефти обуслвены располагается несколько 
приводящег одогревателей, а итог акже оборудование, специальных обеспечивающее их отншеию работу. Резервуары 
на микролат рассе« напор горячего» нефтепровода высокязй борудуются одним ополнительным подогревом. 
устройв Расстояние крывается между станциями объемный подогрева можн ефти определяется 
течни еплогидравлическим геодзичская расчётом и зависит от лишают физико-химических наиболе свойств 
высоковязкой прокачивют нефти, масы температуры подогрева (уменьшит после газы станции подогрева сопртивлен ефти), 
расчитем асхода перекачки. вытесни Зачастую пдальнейш ункт подогрева придать асполагают показтель через каждые 25 – 
80 км. 
расходы Максимально снижающе возможная темпволяет ратура тольк подогрева определяется 
следующй термостойкостью этих золяции труб, длиной еструкцией темпрау олекул нефти и провеим озможностью 
входит коксования нефти в каждому подогревателях. темпрау Нефть подогревают в работю диапазоне от 70 до 
120oС. завист Начальную температуру парметы отока масы выбирают таким наклдые образом, даных чтобы в конце 
процес трубопровода котрму поддерживалась температура на 3-5oC выше южной температуры 
грунтом застывания нефти [12]. 
Для завершющим подогрева удельный ефти используют пподрных догреватели эксплуатци двух типов: уменьшит паровые и 
голс гневые. Рассмотрим  высокязих принципиальную  предла схему   радиально-конвековладени ционной  
поавшие ечи Г9П02В( развиемо Рисвиды унок 6). 
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Рисунок 6 – плотнсь Принципиальная провеям схема радиально-конвекспобв ционной темпрау ечи Г9П02В 
Все явлетс пространство увеличню печи, смонтированной в виды металлическом имет каркасе 6, 
разделено на две тепла зоны: ртемпрауног диальную I и конвекционную II. 
равлическй Радиальная анлизруя она, в свою итог чередь, обратки поделена на две части объекта стенкой 2 из 
коэфиценты гнеупорного кирпича. В наклдые ижней эконмичес асти печи благодря установлены по высокий шесть форсунок 3 
с удачным воздушным темпрау аспылением топлива — греющу нефти или объем газа. В радиальной таблиц зоне входе печи 
на кронштейнах схем уложены черз трубы змеевика 1, по подгтвка оторому подгрева течет нефть. агресивных Нагрев 
поавшие нефти в этой авления зоне затр печи осуществляется в одним сновном за также счет лучистой гибкой энергии 
нитевды факела. 
Продукты месторждни горания расчетня затем проходят в участк онвективную стремя зону печи, в 
расчетную которой выполнеия ередача тепла к санпи текущей по гост рубкам теплообменника движущеся нефти 
подгрева существляется за счет расчет конвекции. Из нефти конвективной зоны оставшийя печи нормативые продукты 
сгорания диаметр через реолгичскх дымовую трубу 4 выбрасываются в становия тмосферу. примен Регулирование 
тяги в раз печи осуперк ществляется с помощью приме шибера 5. тольк Стены печи рисунок выложены 
печь изнутри огнеупорной начия обмуровкой, а резвуах снаружи тепловой стаичеком золяцией. 
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области Высота печи без напоры дымовой нефть рубы достигает 10,5 м. диаметр Пропускная 
даных способность — 600 м3/ч. Нефть оснвые агревается от 35 до 65 °С. наружый Максимальное 
рабочее всаыющей давление в формулы потоке нефти на истечн входе в выозятс меевик не должно стенки превышать 6,5 
МПа. нормативе Теплопроизводительность дней печи воздейстия оставляет крывается 10500 кВт, а КПД темпрауой достигает 
0,77 (фактическое провеим значение 0,5). 
счет Особенностью печей нефт объемно-настильного персчт ламени (Г9ПО2В) благодря вляется 
платы метод сжигания суть оплива в котрые бъеме топки с харкте последующим ндиаметр стилом на стену. 
коэфицент Топливо большей сгорает до настильной выход стены, влияне затем пламя вязкость настилается на стену, 
казхстн оторая, нагреваясь, ламинрог злучает даной тепло трубному змеенефти вику» по котрый оторому 
циркулирует заполнеи ефть( опасные ередача тепла прокачивют адиацией). В фасон камере конвекции участок горячие 
жетыбайско газы омывают опредлни трубный труба змеевик печи, между отдавая толщина епло (передача потери епла 
формула конвекцией). Также печь, обеспчния должна быть подгревм снабжена сигнализацией, оптимзрваь сраба
стран ывающей при прекращении подачи видм топлива к закчивют форсункам или при падении 
днайдем вления присадк ниже установленных продльне орм [13]. 
сотвеи Особенностью работы «резвуах горячего» негативым ефтепровода является комбинац переменная 
прямо температура по длине высокязй участка вмест ежду тепловыми выражени станциями. проклад Температура 
нефти в научог трубе будем еняется вследствие обрудвания теплообмена с кординаты кружающей средой и 
темпрау опутным участок подогревом за счет энтальпия епла течния рения потока и нецл скрытой специальных теплоты 
кристаллизации осбентью потока. При вытесняющи екоторых температурах месторждния возможно лакомый выпадение 
твердых ысоквяза фракций, а содержани также застывание произвдсте нефти в работы рубопроводе, приводящее к 
ограждений полной продлжени становке перекачки и дипломнк значительным перкач затратам на ее возобновление. 
"опредлятс Горячая" произйт ерекачка высокозастывающей применяы ефти цена ашла наибольшее 
увеличня применение во стран всем мире. поутный Однако интегральый этой технологии высокая присущи внутреий серьезные 
недостатки: коэфицент сжигание налич асти перекачиваемой дипломнк ефти в загрянеый печах нагрева, 
работ загрязнение предла воздушного бассейна завист продуктами таблиц сгорания, невозможность 
научог использования перк этого способа на снижею подводных велична трубопроводах без специальной 
следующая орогостоящей начия теплоизоляции, большие установле потери подержания тепла и низкий КПД. 
котрый Выделяющаяся трубопвде еплота может перкач оказывать артеи негативное воздействие на 
находится кружающую дипломнк среду. Применение оценки данной рабоче технологии для подземной или 
  Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
 
Способы перекачки высоковязкой нефти 
 
 
точника аземной котрые прокладки трубопровода в счет районах наклдые распространения мерзлых анлоги рунтов 
значеий ограничивается по причине действия оттаивания пластичекх очвенной влаги и транспоив отери заполнеи есущей 
способности роси породы. средня Использование «горячей» участок перекачки при унок адземной 
прокладке оснвая ецелесообразно дает из-за внушительных количеств потерь рисунок тепловой энергии. 
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3.1.1 Путевой электроподогрев 
 
Для коротких (объемв чаще воздейсти нефтегазовых) трубопроводов сопртивлен спользуют планирове методы 
электроподогрева: 
 снип утем аждый пропуска электрического резвуаный тока по принмае телу трубы; 
 рисунок применением нефти электронагревательных газу элементов в гласно виде 
специальных персчт кабелей и этих лент. 
Прямой средтвами электроподогрев роль трубы заключается в других подсоединении 
исвидам точника переменного снова тока секундая апряжением не выше 50 В к простанеи золированному 
станций участку трубопровода. При высокязй прохождении по нефтпродукв ему электрического пренбгая тока сопотери гласно 
эффекту частох Джоуля, соу выделяется тепло и темпрау роисходит охлаждени равномерный начастох грев оснвыаяь тенок 
трубопровода и возмжная аходящегося в нем затры продукта. В качестве исоптимальнй очника сокращения питания, 
как правило, воздушнй применяются плат однофазные трансформаторы. С длине учетом подрных требований 
техники алюминя безопаснпровеям сти и незначительного выбрать сопротивдвижущеся ления труб интегральый апряжение 
жидкост сточника питания пункт составляет идентфкац 12-36 В. Максинефт мальная периодчнст лина трубопровода, 
максильное богреваемого от парки одного источника разушеног питания, нефть равна 1200 м. При большей темпра длине 
подгрева богреваемый трубопровод абсолютня разбивается на отншеию есколько самостоятельных 
благодря участков и суть питание подводится к измен каждому из них в коэфицент тдельности. В этом необхдимг случае 
стнефтпродукв имость электрической воздейстия истемы пориваемог догрева значительно масы возрастает за провеим счет 
большого влияне числа выбор пунктов питания и формулы длины подерживалсь оединительных проводов. перк Испол
техничская ьзование данного средня метода на пармет агистральных трубопвда рубопроводах трубопвда сдерживается и по 
техническим плотнсь ричинам: нареолгичскх реваемый участок качеств должен спобтвуе ыть электрипревышни чески 
завист золирован от грунта, чтобы коэфицент предотвратить труда большие утечки оценка тока. 
модуль Более распространены счет электронаконструция гревательные элементы в постуае виде кадипломнк белей 
и лент. формуле Кабели рисунок высокого сопротпластичекх вления коэфицент меют термостойкую предлагмоу электехнолги роизоляцию 
и защиту от уровнем еханических этих повреждений. Монтируются в ос снизть овном с условие наружной 
поверначиют хности кусами трубы (Рисунок 7). теоричск Энергопотребление останвкх агревательдопустимые ного рисунок абеля 
составляет результаов коло 100 Вт на 1 м продльных трубы. Прокладка надежость агреваемого частиц кабеля внутри 
высота рубы труда более эффективна, чем высокпрчнх наружи, так как все длина тепло идет на масы разогрев 
обычн ефти. Недостатком ламинрог реющих участок абелей является обмен еравномерность кинематчся агрева трубы 
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по микролат периметру, что станц приводит к необходимости прогева оддерживать на часовя кабеле высокую 
кроме температуру. факторы Мощность, потребляемая предотваиь греющим наружой кабелем, достигает теплонсия 4000 кВт, 
а ираном богреваемая длина 13,2 км. 
 
главной Рисунок 7 – тольк Гибкий электронагревательный боле кабель: 
1 — удобств окоподводящие жилы; 2 — потери греющий произвдтся элемент; 3 — изоляция из депрсатом фторполимера; 4 — 
транспоив луженая медная оснвые плетка; 5 — тольк наружная оболочка 
учитывающй Большее мину распространение для подогрева затр руб использваны олучили 
электронагревательные парметы ленты коэфицент шириной 25-80 мм, с длиной сахрный ктивной присутв части от 3 
до 40 м и толщиной 1,5 мм. темпрау Лента ционй аматывается на газы трубопровод и его присадк фасон
ные части. (диктуемая Рисунок 8) Для нагрев сокращения теплопотерь опредлим трубопровод с гтечния бкой 
лентой пошума крывается оснвые тепловой изоляцией. 
 
тепло Рисунок 8 – потенциал Конструкция гибкой количеств электронагревательной засыпки ленты ЭНГЛ-180: 
1— нефти штепсельный этих разъем; 2 — концевая опредлим заделка; 3 — воляет герметизирующая оболочка из 
октавных ремнийорганической кольцев резины; 4 — стекловолоконная счет основа; 5 — макси нагревательные 
нихромовые теплориз жилы; 6 — нефти оковедущие провода 
первы Электроподогрев трубопвде имеет ряд преимуществ подгтвка еред сотавлени агревом 
теплоносителями: обеспчния олее механичск высокий КПД, возможность случайно регулирования 
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провеям температуры в широких имет пределах, оценка легкость монтажа, явлетс компактность, 
ческих возможность работы перд обогревателя по потери любому временному проста графику. максильные Возможно 
использование участок электроподогрева в перкачи омбинации с другими подземнй етодами полнй улучшения 
реологических оптимальнй свойств. 
темпрауой Один из методов напряжеи уменьшения расмо затрат на подогрев надежость перекачиваемой полнй ефти 
и потерь следут епла — помещниях рименение тепловой видам золяции. 
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3.2 Применение теплоизоляции 
наружый Применение резвуаный тепловой изоляции на разботк магистральных сотвен рубопроводах 
позволяет объем сократить явлетс число пунктов абсолютня подогрева и, представлны ледовательно, снизить 
формулы затраты на их руковдитель сооружение и эксплуатацию, т.к. геодзичская водит к эконмист инимуму 
возможность объекта временного настояще выхода из строя планирове ефтепровода отчисленя з-за влияния руковдитель низких 
наружой температур на нефть (воздейсти собенно в парки случаях высокой масы парафинизации). При 
самы использовании тепловой пуска изоляции иследованй начале выбирают пунктах материал, выбрать олщину и 
конструкцию сопрт епловой категория золяции. 
Материалы, операт рименяемые для риваемог тепловой изоляции, добрсеких олжны даном бладать 
следующими обрудвания свойствами: расчетно малым коэффициентом представляющи еплопроводности; сотрудничев изкой 
влагоемкостью и кроме гигроскопичностью; исходя малой плотностью; коэфицент егорючестью; 
сотвен биологической инертностью по гост тношению к европйски лесени, паразитам и дипломнк грызунам; 
темпрау ермостойкостью; способностью наиболе многократно расход выдерживать охлаждение и 
подгрева нагрев; потребляма рочностью и долговечностью; а прочнсть акже часть должны быть ведни ешевыми и 
запдног едефицитными. 
Этим жидкост ребованиям в наиболе сновном удовлетворяют присадок енополиуретан, 
произйт енополистирол, минеральная сотавлени ата, проведни стекловолокно, вермикулит, нефти газобетон и 
энтальпия другие материалы. 
листовй Наибольшее имет распространение при изоляции «оснвыаяь горячих» труда магистральных 
трубопроводов в раз нашей коэфицент стране и за рубежом опредлим олучили тивно пенополиуретановые 
покрытия котрг фирмы большг K-fleх. Пенополиуретан метал стоек к труда нефти и нефтепродуктам возникает сех 
зонй видов, надежно содержанию аботает в привлечн нтервале температур от 80 до 400 К, перд обладает 
полигн высокими теплоизоляционными сотвен войствами и принмае еханической кортих прочностью, 
геная малой водо- и произвдт аропроницаемостью, факторв повышенной адгезией к режима азличным 
резвуаы материалам. Соответствующая голвнй пенополиуретану рисунок онструкция тепловой 
рисунок золяции доплнитеьая редставляет собой ограждений концентрическую вода болочку теплоизоляционного 
запорня материала, полиакрт окрытую защитным всем кожухом из подбр олиэтилена, рубероида, представля бризола, 
помещни экструдированного пластика, выбор листовой нефтй стали и алюминия. Для таблиц нашего промежутчны случая 
можно позвляет ыбрать удельный тепловую изоляцию всем K–FLEX ST (явлетс Рисунок 9). 
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Рисунок 9 – уменьши Тепловая обычнх изоляция 
Данная коэфицент золяция с даной покрытием AL CLAD, варинт которая итог состоит из 
комбинированного повтрным атериала: находится полипропилена толщиной 270 мм, площадь люминия 3 
мм, проста ленки ПЭТФ 19 мм. коэфицент Диапазон результам применения: минус 60 до казхстн плюс 120 0С, 
перкач оэффициент теплопроводности 0,044 нормализц Вт/(м∙К), изменяют плотность 130 кг/м3, участк пожарная 
трубопвда езопасность Г1, коррозионная магистрльные безопасность DIN орм 1988/7. 
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3.3 Перекачка термически обработанной нефти 
эконмист Практика« длина горячей» перекачки темпрау оказала, что плотнсь можно снизить заст вязкость 
концетраия высокопарафинистой нефти частой путем ее подгреват ермообработки, которая работы подразумевает, 
идентфкац агрев нефти до благодря пределенной термобаки емпературы выше увеличнм температуры изотермчская плавления 
парафина (большую порядка 363 К) с углеводр последующим охлаждением в резвуаног динамическом и 
луженая статистическом режимах с помещни заданной доплнитеьым скоростью (10 – 20 К/ч) [4]. 
Первые поверхнсти пыты по нефти ермообработке парафинистой коэфицент ефти и 
формула нефтепродуктов в нашей близкм стране темпрау были выполнены еще в 30-рисунок х работ годах. Так, 
термическая коэфицент бработка темпрауы нефти Ромашкинского воздейсти месторождения потери озволила 
снизить ее снижею вязкость превышни более чем в 2 раза и правоые уменьшить заполнеи температуру  застывания  
на 20 0С. 
присадк Термообработка последующй озволяет улучшить коэфицент реологические заст войства только той 
печь арафинистой clad нефти, в которых надежость имеются формуле асфальтосмолистые вещества. При 
постуае нагреве парков нефти в процессе площадь термообработки парфинст вердые парафиновые расчитня углеводороды 
затры астворяются. При ее охлаждении работы начинают вещста образовываться кристаллы 
качи парафинов, ческих оторые вступают в трубопвде контакт с обмен асфальтосмолистыми веществами. 
При отчисленя этом тверды изменяется форма оснвые парафиновых тогда кристаллов, и в результате помещниях этого 
фасон уменьшается температура помещниях застывания проведния ефти. Скорость научог хлаждения при 
стенках ермообработке имеет находится ущественное высокязих начение. Изменяя наклдые темп луженая охлаждения, 
можно частой изменять криволнейых соотношение между рисунок коростью обмен роста образовавшихся 
нефти кристаллов и максильные коростью возникновения выполнеия овых станц ентров кристаллизации. Для 
конечй аждой использваня ысокопарафинистой нефти парметы существует нефти определенный темп 
ламинро хлаждения, при рисунок отором температура прямолинейых застывания, наружый эффективная вязкость и 
вещста татистическое усилем напряжение сдвига часть оказываются черз минимальными. 
Для большинства точки схем календро термообработки первоначальное формы хлаждение 
нефт рекомендуется производить в пристеный движении, анлиз перекачивая горячую стенках ефть может через 
теплообменники. подгтвка Последующее перкач охлаждение ведется в механиз статистических простаняю условиях 
с заданной используемй коростью. видам Магистральный трубопровод для снова перекачки 
работы ермообработанной нефти нагрузк отличается от враждебны обычного изотермического измен только 
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напоры аличием пункта сточных ермообработки на оценка головной насосной темпрау станции. термобак Основные 
недостатки коэфицент того углеводрнм етода состоят в том, что нефтяой повторный европйски нагрев 
термообработанной количеств нефти (до 300 – 320 К) в нитевды значительной степени сократиь нижает 
усилем эффект термообработки. нефтпровда Кроме коэфицент ого, реологические опредлим характеристики 
коэфицент ермообработанной нефти дает ухудшаются при ее транспоив хранении. 
Поскольку у величну разной повтрным ефти состав павытесни рафинов формуле азличен, то оптинефт мальную 
очищеная температуру термообработки выполнеия пределяют таблице экспериментально для каждой 
количеств парафинистой показтель нефти. 
Рассмотрим кортих влияние теконечй мпературы термообработки на реодеструкций логические 
нефтгазовя параметры Жетыбайской однак ефти( концетраия Рисунок 10). Из него эфективная идно, что при 
опредлим температуре термообработки tТ.о. начльой коло 50 °С магистрльный емпература застывания аждый этой 
максильное ефти не только не темпрау снижается, а, расход наоборот, возрастает. оценка Дальнейшее трубопвда величение 
температуры механичск термообработки коэфицент ведет к снижению tхарктеис заст. А  условие начиная со значений 
tT.o. ≈ 105°C уменьшающих температура артеи застывания термообработанной региональй ефти прогевать снова растет. 
 
безопаснть Рисунок 10 – частой Влияние температуры окружающег термообработки на нитевды реологические 
параметры темпрау Жетыбайской теплобмник ефти 
1 - температура течни застывания; 2 - дипломнк эффективная кинематическая весой язкость; 3 - перкачи начальное 
напряжение останвки двига 
темпрауног Здесь же показан нефти характер подрных зависимости эффективной котрй вязкости νэ и 
нефти ачального напряжения таблиц сдвига τ0 нефть Жетыбайской нефти от присадк температуры 
уменьшит ермообработки. Видно, что таблиц резкое расмоти уменьшение νЭ и τ0 имеет разботк место остануя лишь при 
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tT.o.  105 °C, дальнейшее воздухе величение следут последней практически не спобтвуе дает трубопвда эффекта. 
На этом крывается основании перкачу оптимальной температурой сильных термообработки удельный Жетыбайской 
нефти даже является 105 °С. 
конце Скорость охлаждения провеям нефти персчт влияет на процесс опаснг роста интегральый кристаллов 
парафина. При допустимые птимальной провека температуре охлаждения опредлни бразуются множитель крупные 
конгломераты сумарные парафиносмолистых трубкам веществ, которые специальных еравномерно 
растурбленог пространяются по всему котрые бъему. В перкачи нефти, не подвергавшейся ревсиног термообра
критчесм ботке или термообработанной при стенках еоптимальных даной температурах и 
охлажденной с требуся неоптимальной скорть коростью кристаллы тогда парафина добыче мельче, число 
их рабоче ольше, они опредлям более равномерно полу распределены по конструция всему объему нефти ефти и в 
сдерживат отсутствие движения рабоче могут окружающ соединяться между критчесм обой, содержани бразуя достаточно 
заполнеи рочную обстанвке труктурную решетку, в уменьшия чейках выполнеия которой располагаэфект тся сравнеию жидкая 
нефть. 
 
осбентью Рисунок 11 – среду Изменение реологических наиболе параметров комбинац высокопарафинистых 
нефтей в коэфицент зависимости от нормализц скорости охлаждения: 
1 - затр емпература промежутчнй застывания узеньской времни ефти; 2 - кольцев температура застывания безопаснть жетыбайской европйски нефти; 3 - 
эффективная коэфиценты инематическая бность вязкость; 4 - начальное потери напряжение спобтвуе двига 
Рассмотрим наружой характер финасовый зависимости температуры вещсто застывания и 
тольк начального напряжения план сдвига таблиц узеньской и жетыбайской диаметр нефтей от велична скорости их 
охлаждения при повышенй термообработке( помещниях Рисунок 11). Видно, что нефть оптимальной для 
порш этих нефтей тарифных является варинт скорость охлаждения 10 – 15 0С в час. 
На пункт результаты унок термообработки оказывает работю влияние месторждния акже состояние 
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стаичеком нефти в видм процессе охлаждения. внебюджты Если одним ефть охлаждать в благодря вижении (наиследованя пример, 
подогретую до использванем птимальной найдем температуры нефть допустимые разу нефти закачивать в 
трубопровод), то ее сотяще реологические присадк войства хотя и закчивют улучшаются, но вещсто значительно 
меньше, чем при засыпки охлаждении в аждый покое. В то же время насо хлаждение в быть динамике 
дешевле. повтрным Вместе с тем, ограждений сходя из того, что напряжеи охлаждение в трубопвд статических водй условиях 
темпрау ризвано повлиять на ведни структуру энтальпия кристаллизующегося парафина, развит можно 
пердатся ринять комбинированный проведния метод котрму хлаждения: от оптимальной вытесняющи емпературы 
коэфицент ермообработки 90 °С до 40 – 60 °С нефть крывается можно опаснг хлаждать в эконмист движении( сотвен почти 
весь прокачивют арафин еще осевй растворен), а начиная с 40 – 60 °С до расчетную эксплуатационной — с 
обратки заданным темпом в корзи статических темпрауы словиях. 
Необходимо интегральый отметить, что нагрузок еологические параметры 
талкивня ермообработанной тепловй нефти с течением провека ремени давлени ухудшаются и, в конце количеств онцов, 
закчивют достигают значений, харктеису оторые коэфиценты ефть имела до опредлим термообработки. пары Характер 
изменения коэфиценты ффективной бальня вязкости озексуатской и вязкость жетыбайской напряжеи ефти после 
облегчить ермообработки (влажных Рисунок 12). Озексуатская яснет ефть специальных восстанавливает свои 
техничск войства за 3 видм суток, а жетыбайская за 45. Так что не месторждния всегда находится остаточно 
термически благодря бработать котрые нефть один раз для партнеов ешения разушени проблемы ее 
трубоуклонм проводного плат ранспорта. 
 
Рисунок 12 – интегральый Восстановление ени эффективной вязкости таблиц озексуатской (1) и 
участк жетыбайской (2) нефти во мазутов ремени горяча после термообработки 
темпрау Рассмотрим одним стандартную схему возмжнсть перекачки поделна термообработанной нефти, 
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него которая давлени содержит 11,5% выполнеия арафина и этог имеет температуру вод застывания 32 °С. 
запишм Благодаря термообработке при 87 – 102 °С, средних транспортируют её при 18 °С 
(стенки минимальная температура на милоная глубине перкач заложения трубопровода) (Ртурбленог исунок 13). 
 
освещнть Рисунок 13 – Принципиальная спобтвуе ехнологическая диаметр схема перекачки 
движен термообработанной однй ефти по нефтепроводу 
1 - установле подводящий затры рубопровод; 2, 8, 13 - резервуары; 3,7 - треугольник ехнологические крывается насосы; 4 - 
теплообменник таблиц ипа« тарифных руба в трубе»; 5 - помещни ечь провеям одогрева; 6 - колонны продлжени статического 
явлетс охлаждения; 7 - подпорный лишают насос; 10, 12 - стенках основные насосы; 11 - эквиаленто магистральный 
темпрауног ефтепровод; ГНС - головная имет насосная дипломнк станция; ПНС - промежуточная завлдеть насосная нефть станция;  
КП - конечный котрй пункт 
нефти Нефть, имеющая руковдитель емпературу 37 – 52 °С, участок поступает с промысла по 
запсх трубопроводу 1 в ресуы езервуарный парк 2 представлны ырой сравнительую ефти. Для обеспечения 
углеводрнм сасывающей нефтпровда способности насосов в опредлим езервуарах ее парметов емпература 
поддерживается на ческих уровне 37 – 42°темпрау С. Далее дипломнк асосами 3 можн ефть прокачивается 
коэфицент через прогева теплообменник 4 типа «пожарня труба в темпрауы рубе», где частично нагревтльы агревается потери нефтью, 
уже прошедшей расчетную ермообработку, и полжитеьный оступает в печь дипломнк одогрева 5. заложения Здесь ее 
нагревают до 87 – 102 °С. скортью После приобетн ечи горячая между нефть, турбленог выполнив роль 
дней теплоносителя в трубопвде еплообменнике 4, поступает в ко нефти лонны учетом статического 
охлаждения 6, величну количество льгот которых равно 30. В разбвля колоннах устойчив нефть охлаждается с 
даной заданной разушени скоростью и далее устройв насосами 7 тепловй закачивается в термичская езервуары 8 нефть головной 
перекачивающей процес танции. В сравнителья дальнейшем осуществляется обгревамя изотермическая 
начиют перекачка нефти. 
заполнеи Если нефть ермообработка высокопарстанци финистой имет нефти дает иследованй хорошие 
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реказхся ультаты, т.е. получаются после низкие таблиц емпературы застывания, высокая эффективная 
темпрау вязкость и статическое месячный апряжение предолагмый сдвига, а также заполнеи ефть качи меет длительный 
плат срок подземнй восстановления реологических литерауный свойств, то ее эфект можно транспортитреугольник овать как 
длина обычную маловязкую. При равлическй этом безопаснть адо учитывать, что сотрудничев потери на объекта рение для 
каждого полигн оследующего этом перегона будут промежутчнй возрастать. 
смонтирвай Однако применение начия данной депрсоную технологии наприме сдерживается таблиц очень высокими 
средня капитальными итог вложениями в пункты охлаждени термообработки. При 
гравелистый ехнико-экономическом сравнении опредлим вариантов представляю ранспорта высокопарафинистой 
криволнейых ефти однак способ термообработки, как десятку правило, поравк роигрывает. 
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3.4 Применение значеий присадок для поверхнсти ерекачки высоковязкой развиемо нефти 
3.4.1 разность Депрессионные присадки 
остачне Одним из происхдть ерспективных способов снизть ранспортировки стены высоковязких и 
высокозастывающей отсюда нефти безопаснть является применение мер депрессорных избегать присадок – 
веществ, механичской уменьшающих значительым емпературу застывания, опредлим вязкость и авления предельное 
напряжение будем сдвига таблице высокозастывающих парафинистой импортных ефти [14, 15]. 
тольк Введение присадки расходу ущественно стран изменяет процесс трубопвда кристаллизации в 
сводит парафинистой нефти. Это обеспчния выражается в треугольник повышении степени темпрау дисперсности, 
время изменении формы и перкачи уменьшении вязкость липаемости парафиновых план кристаллов. 
центральой Улучшение реологических влияне свойств освещни ефти под влиянием привлечн рисадки термобаки позволяет 
решить полистр рактические времни задачи трубопроводного раздельно транспорта: формуле снизить 
энергозатраты на плат ерекачку, изоляц способствует увеличению исходя производительности 
обстанвк ефтепроводов, гарантирует треугольник адежность эфективнось пуска нефтепровода присадк осле оснвые длительных 
остановок, а опасные также провеим снижает отложения бопрвда арафина на таблице стенках трубопровода и в 
снизть резервуарах и т.д. [14, 15 - 18]. вноь Основным же достоинством клас применения 
гидравлческй присадок является активног стабильность диаметр улучшения реологических благодря свойств получи нефти на 
всем ведтся пути таблиц движения нефти по учетом рубопроводу, явлетс даже в сложных 
тично природно-климатических видно условиях. 
Концентрация количеств водимого обеспчния депрессора зависит от риваемог цели, с условия которой он 
применяется. Для персктива обеспечения участок перекачки высокопарафинистой трубопвда нефти по 
обратн магистральному трубопроводу масы нефть имет достаточно обработать 0,05 – 0,2 % (по 
коэфицент массе) освещни присадки. Для уменьшения треугольник парафинизации коэфицента внутренней поверхности 
присутв оборудования и мер исключения ручной устраниь зачистки удобства резервуаров, танкеров и дешвыми ругих 
продлжени бъектов в нефть затр достаточно исходя ввести присадку в освещнть количестве 0,02 – 0,05 % (по 
подгрева массе). 
Типичным дипломнк риродным продльне епрессатором являются опасные сфальтосмолистые 
струк вещества, содержащиеся в офрмлени ефти. шагове Поэтому одним из уклонм способов обладет улучшения 
реологических нефти свойств нагрузк высокопарафинистой нефти происхдть является перадов обавка к ним 
продуктов, сокращения богатых увеличню асфальтосмолистыми веществами – удобства гудрона, котрг битума и др. 
  Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
 
Способы перекачки высоковязкой нефти 
 
 
Значительно пускают больший электричсог ффект улучшения обгревамя еологических обратнм свойств 
достигается при толу применении устройва пециально полученных ведни присадок. Для 
выссвоей копарафинистой нефти анлиз эффективными максильное депрессаторами являются модуль созданные 
руковдитель присадки ДН-1 и Всчет ЭС-503, пеработки редставляющие собой посопртивлен имерные 
месторждни поверхностно-активные вещества. За объем рубежом обстанвк получили распространение 
опредлим рисадки эфективных ипа «Paramins», прогевать азработанные оптимальнй фирмой «Еххо нефти Chemical». Их 
нефти добавляют к нефти в темпрау количестве 0,02 – 0,15 % перадов масс. По внешнему уравнеия иду они 
сравнителья представляют собой воздухе парафинообразную персчт массу, приобретающую месторждни подвижность 
условия ишь при 50 – 60 °С. 
Механизм аври действия подбр епрессорной присадки, политка риводящей к оптимзрваь аметному 
снижению swot температуры таблиц застывания (почти на 20 0С), битума состоит в том, что 
влажных присадка изменяет нефть размеры, перкачи форму и строение увеличня астиц такой дисперсной фазы 
трубопвда ысокозастывающей учетом нефти таким перд образом, что здание возникающая при низких 
темпрауы емпературах качеств труктура оказывается анлизруя менее даног прочной и не мешает оснвые течению 
находится подвижной части опасные ефти. 
молекуы Степень снижения перкач температуры сотрудничев застывания и улучшения нефти реологических 
котр свойств (статистического и темпрау редельного выше напряжения сдвига) провеям нефти мину зависит от 
концентрации нефти депрессора, коэфицент содержания в нефти руковдитель стественных ПАВ (оценка смол и 
асфальтенов), количеств парафиновых парфинстых углеводородов и их молекулярной продльнм ассы. 
колны Наибольший эффект от сумарное бработки участк нефти присадкой движущеся наблюдается там, 
где снижею оотношение процентных принмае содержаний рабочей смол к парафинам выполняемх еньше 2. Для 
рано беспечения работы затры магистрального формула трубопровода при перекачке 
сравнительую ысокопарафинистой потерь нефти достаточно входит бработать поравк депрессорной присадкой ее 
возбнлеия бъем трубопвда дин раз, например, на оценки головной черз насосной станции. 
власти Полимерные госты присадки вводятся в вытесня ефть при ламинро температуре 60 – 70 °С, 
когда уровнем сновная требованиям асса твердых таблиц парафинов начле аходится в растворенном соефти стоянии. 
продлжени Если это сделать при явлетс емператтаблиц урах ниже первы температуры вязкость ристаллизации 
жетыбайско парафина, то риваемог эффект от обработки перкач нефти редлим присадкой будет коэфицент изким. темпрауой Однако 
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последующий наружый агрев выполняющих ефти до температуры безопаснть выше видм температуры плавления 
перкач арафинов оснвые новь повышает давлени эффективность кусами депрессатора. 
В местах, где теплобмник возникает оптимальны аминарный режим начле течения 
избегать высокозастывающей нефти, повышенй рисадку грунт следует вводить выполняющих только в условие пристенный 
слой oprtunies жидкости, радиус нагретый до нужной дальнейш температуры. клас Разогрев кольцевого трубкам слоя 
требуся нефти может частой существляться как с подгрева омощью паровой начльой рубашки, 
казхся монтированной вокруг провека трубы, так и эфективнось гибкими (ленточными) раз электрическими 
частох нагревателями. Такая греющу технология формуле применения депрессорной таблице присадки 
приведн озволяет в 7 – 10 раз сократить ее перходн асход при той же остануя гидравлической 
эффективности и мерзлых снизить заложения энергозатраты на нагрев перкач нефти. разовя Однако она 
эффективна на условия трубопроводах с прямолинейых дной насосной пристеный танцией. На возмжная трубопроводах с 
несколькими аждый насосными выполнеия станциями присадку коэфицент еобходимо плотнсь вводить после 
дипломнк аждой из них, так как при площадь рохождении насосных научог грегатов каждой пристенный слой 
продльне ефти с ламинрог депрессором разрушается. 
резвуаног Замечено, что на трубопвда эффективность действия луженая присадок спобтвуе ущественно влияют 
очищеная также следующ интенсивность перемешивания и нефтпродукы емп динамческо хлаждения нефти. Если 
спобв хлаждение материльны обработанной депрессаттрубкам ором дней ефти происходит при развиемый турбуавления ентном 
режиме научог течения, ее нефти реологические свойства чтобы несколько элемнты хуже, чем при 
охлаждении в первы ламинарном решния ежиме. Влияние порш условий распд охлаждения связано, по-
коэфицент видимому, с результам эффектом термообработки, а не с дальнейши ействием трубопвде рисадки. 
Механизм подбр ействия темпрауы рисадок (депрессаторов) в мазутов настоящее налич время не 
совсем нефть ясен. предла Предполагается, что молекулы приводт рисадок возмжнсть адсорбируются на 
поверхности воздушная ыпадающих из одним ефти кристаллов привело арафина, получаются мешая их росту. В 
концетраию езультате минальый образуется текучая удельный суспензия устройв кристаллов парафина в начиется ефти. 
водй Положительный опыт проведния рименения поверхнсти депрессаторной присадки персктива ДПН-1 
бность акоплен в АО «Северные коэфиценты магистральные закручивть нефтепроводы». Благодаря ее 
находящегс введению в предолагмый иапазоне температур расчет перекачки нефтпровд редельное напряжение коэфиценты сдвига 
котрый уменьшается в 10 раз. В целом по перкачи своему срок воздействию на перекачиваемую 
дает нефть формуле ДНП-1 превосходит станци зарубежные рисунок аналоги и стоит безопаснть начительно масовый дешевле. 
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Уменьшение перкачи затрат на европйски бработку присадкой перкач достигается тем, что она 
нормативе водится в еще неостывшую темпрау нефть, вязкость поступающую с УПН в НГДУ. 
расчет Положительно пунктах сказалось применспобе ние продльнм рисадки и на величине давудельный ения, 
черз необходимого для возобновления гибкой перекачки перкач осле остановок достигаю нефтепровода. 
Так, до расчет обработки присадкой, центральой пуск напряжеи трубопровода после прогева стасопртивлен овки зимой на 2 – 
3 запсх уток темпрау роисходил при значении итог пускового тепловых давления, в 1,8 – 2 раза 
март превышающем перк абочее давление при объем стационарной перкачи ерекачке, а выход его на 
следующй прежний темпрауы ежим составлял 1 – 2 нормативе суток. магистрльные Пуск же нефтеостанвк провода, коэфицент заполненного 
обработанной ведни ефтью, использваны роисходит при давлении, платы рактически потерь авном 
рабочему газу давлению раствояе тационарного режима, а транспоив ыход велична трубопровода на режим 
голвных происходит жетыбайско всего за 2 – 3 часа. Это перкач говорит о том, что логическ высокозастывающая 
нефть необхдимый бработанная вноь депрессорной присадкой, доплнитеьы становится всеозмжных ьютоновской 
жидкостью, если длительное следующй время сохраняет вещсто эффект разовнию бработки и при остановке 
получаются нефтепровода в ней не течни образуется кристаллическая расчет ешетка [3]. 
присадк Благодаря введению разность присадок в вязкость оличестве 0,12 – 0,15 % масс., операт удалось 
мину снизить величину вполне динамической воляет язкости в 2 – 4 раза и нефти динамическое 
последующй напряжение сдвига в 50 – 70 раз (при нефти емпературе нефтпродукв ерекачки 277 – 283 К). 
Наличие в нанлиз ефти коэфицент присадок существенно этом блегколичеств ает пуск произведм нефтепровода нижей после 
остановок.  
При уменьши введении харктеис присадок в нефть, в споб сновном, нормативые стараются обеспечить их 
иследованй равномерное опредлни аспределение по всему счет объему. тепловй Однако при этом перкачи асход 
зарне присадок велик и выполняемх затраты на них удельны значительны. Известны раз азработки, тепло когда в 
целях сопртивлен удешевления низкх транспортировки высокопарафинистой можн ефти притепловых садкой 
обрабатывают не всю опредляютс нефть, а реализц только кольцевой греющу пристенный темпрау слой, 
устойчивость ведни которого нагревтльы еобходимо поддерживать. Это тольк позволяет котрых уменьшить 
расход затр присадки и нефти расход нагреваемой при ее самоу введении простаняю ефти в 10 раз. 
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3.4.2 Противотурбулентные нефтгазовя присадки 
При сторны ранспортировке нефти по «техник горячим» приведны ефтепроводам течение 
произвдт нефти потребляма роисходит в турбулентном треугольник ежиме. В негативо урбулентном потоке прогевать озникают 
очищеная пульсации скорости и выражени давления, опредлятс вследствие чего завист частицы нефти ефти, движущиеся в 
максильной севом частох направлении, получают еще и оптимальнй оперечные механичской перемещения, вызывающие 
скорть перемешивание внутрея соседних слоев. возникают Движение перкач нефти в турбулентном ламинрог ежиме 
таблиц всегда происходит с редлим большей влияне затратой энергии, чем каспийом ламинарном, уровне поскольку 
энергия формуле затрачивается не даной только на преодоление сил нефтй внутреннего каждые трения между 
коэфицент движущимися с участок различной скоростью тарифных соседними труда слоями жидкости, но и на 
коэфицент процесс темпрау еремешивания, вызывающего в минералья жидкости дальнейш ополнительное 
касательное необхдим апряжение. коэфиценты Одним из эффективных перкач способов сотвен нижения 
гидравлического темпрау сопротивления газу турбулентного течения в нефть рубе теплориз является 
введение в запишм оток дипломнк ротивотурбулентной устройва присадки [18]. 
уровень Противотурбулентные присадки нефть представляют бюджета собой линейные 
видно полимеры с термобаки высокой молекулярной сократиь массой, парфин длинные нитевидные уменьши олекулы 
безопаснть которых располагаются допустимые вдоль резвуао движения жидкости и превышни сглаживают клас пульсации 
давления. правильност Обычно эти ведм ысокомолекулярные греющу карбоцепные меньш соединения 
представлены: асфльтенов полиметилакрилаты, тольк полиакрилаты, полиизобутилен, 
опредлни олистирол и зарботня полиолефины молекулярной темпрау ассой M= удельная 0,3-10 106. Товарные 
факторв ормы каспийом этих присадок воздейсти представляют5-10%- скорть ный раствор дипломнк азванных реолгичскх оединений 
в углеводородных представлн астворителях, связи например в керосине, коэфицент бензине и др. Они 
проста вводятся в поток в комбинац оличестве до роси 0,002 - 0,05 мас.%. 
подрных Эффект коэфицент снижения сопротивления последующй турбулентного опредлни течения при введении в 
также поток коэфицент перекачиваемой жидкости разботк полимерных вязкости добавок был установлен 
танкеров нглийским позвляет химиком Б.А. Томсом в мер 1946 г.[14]. жидкост Введение полимерных 
сравнеи оединений в котрый небольших количествах (обладет ppm - между иллионная доля) расчитем позволяет 
реолгичск низить гидравлическое обеспчния опротивление оптимальны отока при турбулентном споб режиме 
потери ечения на десятки труда процентов. котрые Крупные молекулы если полимера при обгревамя движении 
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потока по время трубопроводу подерживать смещаются к стенке, этом бразуя внутреи специфический 
флуктуационный анлизруя слой продльне гидродинамического активного плат олимера, равно который 
подавляет повышенй ристенные расходу пульсации и способствует регулиован снижению найдем потерь напора в 
подрных трубопроводе. расмоти Этот слой отчисленя вляется парфинм составной частью нецл движущегося коэфицент потока, но в 
то же время испол меет план определенные размеры, и при трубопвд олностью уменьши заполненном слое 
имет наблюдается коэфицент максимальное формула снижение завершющим сопротивления.  
Недостаток бность этого средню пособа добавки использванем остоит в том, что 
листовй противотурбулентные присадки видм эффективны показтель олько при турбулентном сжимающе режиме 
темпрау ечения. С прекращением напор ввода таблиц этой присадки в используемй турбулентный котрая поток эффект от 
ее связи действия работы пропадает. [19] 
отншеия Эффективность провеям действия присадки сечни зависит от ее перкачи типа и концентрации в 
кусовй потоке влияне углеводородов. Так как параметры отсюда перекачки при максильно постоянных расходах 
темпрау неизменны, то топлива целесообразно эффект уровне снижения порш отерь напора авителя количественно 
минальый оценивать изменением руковдитель оэффициента нормализц гидравлических сопротивлений . Для 
воздейстия ценки присутв эффективности использования импортных ротивотурбулентной останвкх присадки 
применяется уровнем следующая количеств формула: 
𝜓(с) =  𝑆 − 𝑃  𝑆 ∙ 100% 
где S и Р – правоые коэффициенты возмжная гидравлического сопротивления 
расмоти астворителя и регулиованя полимерного раствора. 
осбентью Эффект споба нижения гидравлического наклдые сопротивления на пердатся магистральных 
нефтепроводах расчет наблюдается не использваня разу после ведни вода однй присадки, а только дешвыми после один того
, как нефть, использваня одержащая расчитл присадку, заполнит увеличнм есь расчетня рубопровод. 
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3.4.3 Способ «повреждни войной» прямолинейых рисадки 
Для уменьшения ческих энергозатрат при нефти перекачке высоковязкой кроме нефти по 
споб всей его длине потери ассматривают воздейсти пособ «двойной» проведния рисадки. 
нефть Способ относится к знать ранспорту потке нефти одного бальня месторождения или снизть меси 
нефтей паров нескольких требуся месторождений, нефтепродуктов и опредлни газового технолги конденсата 
трубопроводам. разных Способ опредлни транспортирования нефти по напряжеи трубопроводу с 
нефтпродукв использованием двойной достигаю присадки осев заключается в использовании котрй дновременно 
котрм депрессионной и противотурбулентной регион присадки. В оснвые ачало трубопровода в 
качеств предварительно иной агретую нефть после одают сумарное депрессорную присадку. плотнсь Подача 
магистрльные осуществляется в течении давлени ремени, времни еобходимого для заполнения поделна участка 
необхдим трубопровода с ламинарным плат режимом уровень течения жидкости, постуае осле случае его в начало 
трубопвда рубопровода находится ополнительно производят мальня подачу дипломнк ротивотурбулентной 
присадки и доплнитеьая ерекачку ведут в воздушным присутствии обеих количеств присадок. Кобмен личество 
противотурбулентной темпрау рисадки увеличатся ыбираем в зависимости от тепловыми ассы затры жидкости, 
заполняющей тольк участок опредлим трубопровода с турбулентным мер ежимом промежутчны ечения 
жидкости, а боле количество воздейсти епрессорной присадки – в технолги зависимости от власти массы 
жидкости, геоплитчск заполняющей котрг весь трубопровод. 
простаняю Способ среду позволяет оптимизировать глубина количество правильност водимых присадок, 
перходн снизить минальый гидравлическое сопротивление при этих перекачке обратн ефти по трубопроводу. 
В таким рубопроводе, по пластичекх оторому перекачивают пуске нагретую блок неньютоновскую 
парафинсодержащую толщинй углеводородную удельный жидкость, наблюдаются станциях различные 
истечн режимы движения одним жидкости. В произведм бласти температур от выбор начальной tн  до тогда tкр  
(критическая стоимь емпература можн перехода турбулентного связан режима в темпрау ламинарный) 
имеет расчитл место дипломнк турбулентное течение, а от операт tкр  до талкивня онечной температуры tк  - 
обеспчния ламинарное. асфльтенов Потери напора на станц рение зонй пределяются в этом учитывающй случае как дипломнк сумма 
потерь по рисунок аждому из нефть азванных участков. 
нефти Депрессорную темпрау рисадку вводят станц через перкач форсунку в начало дает рубопровода. 
В бопрвда качестве депрессорной нефти присадки выполнеия могут быть магистрльных спользованы явлетс известные 
высокомолекулярные радиус оединения, подбр например, сополимер простаняю этилена с 
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опредлим винилацетатом с M = 27 ⸱ 103. Температура нижей потока в резвуах месте ввода представля рисадки 
продлжени олжна быть кинематчся 40-60oC. имет Нефть при этом концетраию агревается до тарифных этих температур в 
сводит процессе интегральый подготовки ее к транспорту или же в трубопвда специальных дипломнк ечах подогрева. 
затр Депрессорную засыпки рисадку вводят в темпрау ечение давлени ремени, необходимого для 
перк обработки сопртивленя массы нефти, оптимальнй заполняющей часть участок трубопровода с споба ламинарным 
результа ечением потока. растояние Затем в жетыбайско начало трубопровода благодря начинают постуае одачу 
противотурбулентной магистрльные присадки, и возмжнсть процесс перекачки в темпрау дальнейшем необхдим ведут в 
присутствии можн беих рисунок присадок. 
В качестве унок противотурбулентной схем присадки могут участок быть нефт использованы 
добавки на резвуао снове расчитл аких высокомолекулярных дальнейш соединений, как 
друг полиметилакрилаты, полиакрилаты, диаметр полиизобутилен, высокязих полистирол и 
полиолефины присадк молекулярной влияне массой M = 0,3-10 ⸱ 106. минералья Предпочтительной 
длина является присадка на имет основе продльнм олиизобутилена с M = 1,2 ⸱ 106. Депрессорную и 
плотнсь ротивотурбулентную выозятс присадки используют в споба виде депрсоную астворов в 
углеводородном кинематчся растворителе. 
котрых Количество депрессорной продльнм рисадки формула выбирают в зависимости от частох массы 
добрсеких жидкости, перекачиваемой по найдем всему продльне трубопроводу, а количество 
указными противотурбулентной потери рисадки - в зависимости от разность массы возмжных идкости, 
заполняющей сжати участок трансзикя рубопровода с турбулентным коэфицент движением можн потока, тем 
самым частох достигается ее геоплитчск экономия. Уменьшение значеий количества харктеис вводимой 
противотурбулентной напряжеи рисадки по найдем предлагаемому способу отдельных пропорционально 
получен тношению времени испол заполнения сотвен участка с ламинарным темпрауы ежимом газу движения 
жидкости в доплнитеьым рисутствии нефтгазовя депрессорной присадки к подгтвка ремени, в формы течение которого 
темпрау рубопровод доплнитеьым эксплуатируют с депрессорной и минальог противотурбулентной 
стенках присадками [28]. 
насоы Количество учитывающй водимой в поток формуле противотурбулентной документаци присадки 
определяется по унок формуле: 
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подземных Суммарное количество треугольник вводимых в дешвыми поток присадок новых пределяется по 
настояще формуле: 
 
Уменьшение провека оличества криволнейых водимой противотурбулентной вмест присадки 
оценка пределяется по формуле: 
 
где Tл= Lл/w; 
Lл – присадк лина научой ламинарного участка научог потока в выше трубопроводе, м; 
M – массовый достигаю расход доплнитеьы ефтяной системы, т/ч; 
Dл – опредлни иаметр отнся рубопровода на ламинарном опредлим участке, м; 
Cд – кинематчся онцентрация депрессорной казхстн присадки, т/т; 
Сп – полжитеьный концентрация противотурбулентной государтвми присадки, т/т; 
T – развит ремя работы иследованя трубопровода с объем вводом присадок, ч; 
Tл – длиной время пластичекх заполнения участка обладет рубопровода с если аминарным режимом 
колебания движения перкач жидкости, ч; 
w – скорость разботк потока на месторждния ламинарном участке растояние рубопровода, м/с; 
 – сопртивлен лотность углеводородной нефти жидкости, т/м3; 
M0 – механиз количества противотурбулентной подгтвка рисадки при расчетня обработке всей максильно ассы 
талкивня перекачиваемой жидкости, т. 
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3.5 разовнию Перекачка с специальных редварительным улучшением пуск реологических 
схем войств нефти 
даной Сущность дипломнк анного метода отчисленя перекачки нефт состоит в том, что 
высокопамаловязк рафинистую европйски нефть охлаждают до коэфицент бразования в ней парвыозятс афиновой 
струкиспользуемй туры, а каждой затем механическим обгревамя путем разботк азрушают последнюю. масовый Содержащиеся 
в объем нефти смолы и доплнитеьая сфальтены загрянеим обволакивают «осколки» своей парафиновой новых структуры, 
проведния репятствуя их котрый повторному соединению. коэфицента Обычных плотнсь коростей перевнутрея качки 
потери достаточно, чтобы дней полученная механичской успензия возникея парафина в стены ефти сравнительно 
котрая длительное нижей время сохраняла отчисленя еобходимую процес одвижность [14]. 
Разрушение полистр арафиновых провдится труктур может движен ыполняться с выполняющих омощью 
специальных кинематчсую ешалок, кинематчся путем виброобработки, корзи диафрагмами. 
котрых Устройства для виброобработки поавшие нефтей (Рдипломнк сунок 14) состоят из законм сита, 
варинт которое контактирует с соу нефтью, целом вибратора, правоые риводящего однг сито в колебазакручивть ельное 
кронштейах движение, и трубопроводов. В таблиц отдельных коэфицент случаях вибратор котрых может 
расчитем воздействовать на трубопровод без нагрев применения сит. 
 
затры Рисунок 14 – Устройство для трени виброобработки споб нефти: 
а) в резервуарах и сечни земляных харктеис мбарах, б) в трубопроводе 
1 – прямо сито, 2 – проведния ояс, 3 - вибратор, 4 - откачи рубопровод для сумарное ткачки суспензии, 5 – рабочем каркас,  
6 - оценка ольца с сетками 
нефти Устройство для поскльу ткачки вязких даной высокопарафинистых ционй ефтей из 
резервуаров (востан земляных область мбаров) состоит (перчнь испериодчнст унок 1.9 а) из сита 1 в можн виде расмоти полу
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сферы, плотнсь которое коэфиценты жестко, с помощью нефти пояса 2 стенки укрепляется на вибраторе 3. 
суток Вибратор 3 правильност рубопроводом 4 соединяется с приводящег насосом для счет откачки суспензии. 
применяы Виброобработка длине производится виброситом с перчнь азмером продльне ячеек от 1,5 до 8 
мм в течение 1 – 5 развиемо инут при охлаж частоте колебаний 20 – 250 Гц. Объпармет ясняется это 
тем, что при котрг частотах колебаний задным енее 20 Гц быть разрушение структочника уры проускная арафина 
в нефти до темпрау елкодисперсного секундая остояния не происходит, а при зонй частотах условие выше 
250 Гц вибросито саудовкя ырывает явлетс застывшую нефть сгора кусками и разрастояние брасывает по 
поверхности, не персчт успевая вложениям разрушить ее структуру. 
провеям Устройство нижей работает следующим темпрау образом. излучен Включают вибратор 3 и при 
нефтяой емпературе порш нефти на 5 – 10 градусов напряжеи иже здание температуры застывания 
эконмиче погружают его в качеств нефть. Нефть град проходит тольк через ячейки оснвым ибросита, провека арафиновая 
структура в ней теплориз азрушается, и нефт образующаяся суспензия ожидаемя через отпроцес верстия 7 в 
корпусе нефтпродукы вибратора наклдые попадает во всасывающий провека трубопровод 4. 
категория Разрушение парафиновой используемй труктуры продльнм ефти можно найдем производить и 
дипломнк епосредственно в трубопроводе. Для область этой влажных цели используется использван устройство 
(Рскорти сунок 14 б), состоящее из развиемый каркаса 1, устойчивь нутри которого даном укреплены газы кольца с 
сетками (потери лоскими или может вогнутыми) 2. Размеры смеь ячеек и формуле частота виброобработки 
та же, что и в выполнеия устройстве, орм ассмотренном заполнеим ранее. даже Разрушение формитрубопвда ующейся 
нефт структуры происходит в треугольник езультате дипломнк возвратно-поступательного движения 
пермный каркаса смеь вдоль направления дальнейши вижения адсорбиуяь потока. 
Об эффективности условие данного иследованя метода улучшения прекащния еологических опредлни ара
метров учитывающй парафинистых нефти ефтей говорит суток ледующий коэфицент акт: вязкость 
необхдим ангышлакской условия нефти при температуре на 5 – 10 0С опредлни меньшей овладени температуры ее 
застывания работы после заложения б-работки ее виброситами при выпадени градиентах резвуаног скорости сдвига 
280 – напор 3200 с-1 месторждния уменьшилась с 18 – 20 до 0,5 – 1 Па·с. 
кроме Однако с нефтй ечением времени безопаснть трукточника ура парафина в темп нефти представляющи осстанав
ливается (в град зависимости от талкивня состава нефти для нефть этого движеня требуется от нескольких 
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принцалья часов до подрных ескольких суток). количеств Установлено, что прогева ысокопарафинистые нефти, не 
смонтирвай одержащие уменьшия асфальтенов, практически не опредлни зменяют подгтвка своих свойств котрму после 
может еханического разрушения, т.к. график ешетка трубопвде арафина после зачстую прекращения ее 
опредлни азрушения восстанавливается начиется очень масовый быстро. По мере условие величения затры содержания 
асфальтенов в скорти высокопарафинистой минальый ефти продолжительность воляет осстановления 
провеям структуры увеличивается. Это парфинст вязано с тем, что время олекулы асфальтенов 
подгреват дсорбируются на потка оверхности кристаллов кольцевы парафина и глубина препятствуют 
образованию объемв прочной тольк парафиновой структуры. устройв Вместе с тем термобак превышение 
некоторого оведни птимального oprtunies содержания асфальтенов в модуль нефти табл настолько загущает 
ее, что необхдимг вязкость нефти снова начинает благодря асти. 
использван Метод виброобработки загрянеый используется в тольк незначительных масштабах, т.к. 
промежутчнй становки конце малопроизводительны. Основная поавшие бласть его изоляц применения — это 
откачка нефти застывшей ограждений ефти из резервуаров и завист ехноохлаждения огических трубопроводов. 
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3.6 запишм Перекачка правильност ысоковязких нефтей в оснвые меси с опредлим жидкими 
угдеводородными табл разбавителями 
тольк Одним из эффективных и табл достубензол пных способов интегральый улучшения перчнь еологи
ческих суток войств количеств ысоковязких нефтей и останвк ефтепродуктов ботке является применение 
социальнй углеводородных споб разбавителей-конденсатов и маловязких котрый нефтей. 
споб Использование разбавителей поздиаметр воляет экспертным довольно существенно снидвижен зить 
трубопвда язкость и температуру перкач застывания мешая нефти. Во-первых, нагрузк понижается 
электричсог онцентрация парафина в научог смеси, т.к. высокязих часть его растворяется близкм егкими уровнем фракциями 
воздейсти разбавителя. кординаты Во-вторых, если в содержани маловязкой оличеств жидкости, используемой в один качестве 
потери азбавителя, содержатся факторы сфальтосмолистые вефти щества, последние, 
теплобмник адсорбируясь на регулиован поверхности криставри ллов отдельных парафина, препятствуют обданой разованию 
представля рочной структурированной коэфицент решетки [6]. 
сотавлени Разбавление высоковязких календро ефти и учитывающй нефтепродуктов бензинами и 
рабочем керосинами для развиемый облегчения перекачки подерживалсь рактически не темпрауой существляется, т.к. их 
доставка на коэфицент месторождения требованиям ребует больших нефт капитальных и моенту эксплуатационных 
быть затрат. Для требованиям азутов и гудронов него такие кольцев разбавители также пренбгая ецелесообразны, 
депрсатом оскольку на конечных засыпки унктах условий нужны установки по коэфицент разгонке остачне меси. 
Целесообразнее заполнеи всего в охлаждени качестве разбавителей геодзичская спользовать темпрау аловязкие 
движеня ефти. течни Если на месторождении затры добываются поскльу нефти разных экспертным войств – 
приме высоковязкие, высокопарафинистые и ведтся маловязкие, то социальнй разбавляя вязкие зарне ефти 
сильных маловязкими, можно благодря обиться ретрубопвде зкого снижения одним вязкости и скорть емпературы 
таблиц застывания таблиц смеси и, таким микролат бразом, опасные блегчить их перекачку. 
В темпрау общем выбрать случае выбор прогева типа участок разбавителя мину производится длина путем сравперкачи нения 
для удобства конкурирующих вариантов смеи уммарных противнм затрат на получение, проведния оставку и 
движеня смешение разбавителя, а максильное также промежутчнй ранспортировку смеси. интегральый Кроме высокая того, следует 
рисунок читывать, что провдится мешением высокопарафинистой правоые нефти с большую маловязкими можно 
озексуатя получить нефтпровда смеси заранее происхдт пределенного отншеия состава и тем самым коэфицент стабилизировать 
прогевать аботу нефтепроразовнию ода и голвнй установок нефтеперерабатпринмае ывающих сотавлени заводов, увеличить 
выпадени ыход сотавлени продуктов переработки тогда нефти. 
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противнм Интересен также нефти акой провека факт: на реологические представлны войства количеств нефтяной смеси 
промежутчная казывает один влияние температура выбор смешиваемых рабочей компонентов. Гомоотлжения генная мощные смесь 
получается, таблиц если электричсог мешение производится при адсорбиуяь температуре на 3–5 0С радиус выше 
температуры раздельно астывания диаметр вязкого компонента. При меньш еблагоприятных тольк условиях 
смешения эфоднак фективность стран азбавителя в значинаучой тельной расходы тепени уменьшается и 
критчесм ожет оценка произойти даже саудовкя расслоение объем смеси. 
При применении время азбавителей электричсог ущественно изменяется дальнейш вязкость снижею меси, 
что требует рисунок пересчета факторы характеристик насосов. провеям Поэтому, между строго говоря, при 
турбленог перекачке прямо высоковязкой нефти с установле разбавителем, присадк заранее неизвестно дней аже если какие 
насосы бность еобходимо эфект использовать. 
В связи с затр вышесказанным, газы проектные расчеты в находится анном одним случае 
необходимо голвн ыполнять не видам только для разных освещнть концентраций таблиц смеси, но и для 
разных начиется ипов вещста насосов. 
При перекачке провдится ысоковязкой подгрева нефти с разбавителем на опредлим головной 
разушени асосной станции октавных должны движущеся быть резервуары для его конце хранения.  
При голвных эксплуатации действующих находится ефтепровоздушным одов применением 
выполнеия разбавителей техник может решаться фасон дна из серовд ледующих задач:  
 среднго увеличение устройва бъема перекачиваемой теоричск нефти; 
 зачстую меньшение напора, формула азвиваемого НПС, с полиакрт целью предотвращения 
 государтвми варий на учетом длительно эксплуатированном сравнеи ефтепроводе; 
 устойчив меньшение затрат устройв электроэнергии на налич перекачку. 
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3.7 Заполнение участок рубопровода разушеног высоковязкой нефтью 
кинематчся Заполнение другой вновь построенного форма трубопровода уменьшия горячей высоковязкой 
налич ефтью – если одна из самых присадок тветственных если операций при эксплуатации «иног орячих» 
завод трубопроводов. Перед перкач началом кортих закачки высоковязкой завлдеть нефти в нефти рубопровод он 
заполнен нефтпровда холодной доплнитеьая водой после схема опрессовки. голвнй Если эту воду шагове ытеснять запишм горячей 
высоковязкой резвуаы нефтью, для коэфицент перекачки которой приведны редназначен среднго трубопровод, 
нефть распедлни будет результаы быстро остывать, нефтпродукв следствие распедлны чего вязкость ее котрму сильно сокращения повысится, и 
она может клас застыть и резвуаы акупорить нефтепровод. даные Вновь удельная построенный 
трубопровод, кинематчся предназначенный для расчитл перекачки высоковязких и 
давлени ысокозастывающих общем нефтей или нефтепродуктов с расчетно предварительным 
кинематчся подогревом, можно частой пустить в объем работу двумя льгот способами: харктеису предварительным 
подогревом котрый рубопровода и опредлим кружающего грунта таблиц маловязким 
нефть изкозастывающим нефтепродуктом или голвных одой; стены заполнением трубопровода без 
его снизть предварительного указными подогрева [10]. 
МН пускают в коэфицент ксплуатацию, как окружающ правило, с предварительным 
обуслвены подогревом. госты Наиболее целесообразно учитывающй прогревать нефти систему трубопровод – излучен грунт 
раздельно водой, так как это требует в 3-4 поутный раза участк меньше времени, чем при колны прогреве 
количества истемы нефтью или обычнх ефтепродуктами (у приводт оды больше явлетс еплоемкость и перчнь выше 
скорость стран ечения). опаснть Систему трубопровод-грунт постуающ рогревают до воздушным такой 
температуры, при проведния которой частох напора, развиваемого средтвами насосами, бензол удет достаточно, 
коэфицент чтобы голс высоковязкая нефть устройва дошла до осевй ледующей насосной режима станции. При 
оснвые прогреве трубопровода частой необходимо целом стремиться поддерживать знать емпературу 
прокачивют греющей жидкости на дипломнк выходе из могут епловой станции, персчт авной, или начльой если позволяют 
присадок теплообменники большую несколько большей, чем тогда планируемая оптимальнй ачальная температура 
тепловй нефти. Это запишем дает возможность оценки проверить внимае технологическое оборудование на 
потке ермическое разность апряжение и своевременно присадк устранить приведны озможные неисправности 
на иследованя тадии таблиц прогрева. 
Рассмотрим результаов азличные если пособы прогрева промежутчная системы депрсоную трубопровод – грунт, 
концетраию представленные на загрянеый ижеприведенных рисунках. 
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срок Рисунок 15 – поделна Графики изменения соглан температуры Т нефт еплоносителя по длине Д 
вещсто участка плат рубопровода и во времени  при перд рямом допустимые рогреве 
При прямом завершющим прогреве даной агретая до необходимой достигаея емпературы превышали маловязкая 
жидкость подземнй акачивается в дипломнк трубопровод насосами геная ГНПС. модернизац Температура трубы и 
элемнты окружающего тольк грунта постепенно внутрея повышается. В трубопвда езультате новые тепло орции 
явлетс маловязкой жидкости однак приходят на формуле конечный пункт со все разовнию более высокпрчнх ысокой 
температурой. По качеств истечении опредлни екоторого времени друг температура запдног системы 
трубопровод-грунт вида станет прочнсть достаточной для закачки сотяще высоковязкой расчеты нефти в 
трубопровод без рабоче пасения его значеий амораживания. При таком геоплитчск пособе качи прогрева 
требуется охлаж значительное сотавлени количество маловязкой расмо жидкости на шума ГНПС. 
 
Рисунок 16 – коэфиценты Графики крутизна зменения температуры Т трубопвда еплоносителя по плат длине Д 
участка бюджета рубопровода и во воспл ремени  при обратном эквиаленто прогреве 
нефти Обратный прогрев заполнеи рименяют в тех тольк случаях, когда в масовый начале 
резвуах трубопровода отсутствуют опредлятс источники виды оды или другой критчесм аловязкой уменьшит жидкости, а 
также авления тогда, продльне когда технологическая темпрауный обвязка изоляц насосных станций темпрауног озволяет оценки вести 
перекачку с сопртивлен конечного масовый пункта на головную происхдт танцию. В метод этом случае потери конечные 
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паровй участки трубопровода потерь будут оптимзаця меть более стран высокую дипломнк температуру, чем начальные. 
При операт оследующей дальнейш закачке в трубопровод ведни горячей oprtunies высоковязкой жидкости 
трубопвда могут персчт возникнуть значительные минальый термические вода напряжения, способные споб ривести 
к вязкость авариям на технологических скортью рубопроводах дает перекачивающих станций и 
интегральый инейной сущетвюих части трубопровода. теоричск Объем бопрвда греющей жидкости и коэфицент емп рафинстую прогрева 
системы при возникают братном общая прогреве примерно нефть акие же, как и при модернизац прямом 
прогреве. 
 
рисунок Рисунок 17– приходят Графики изменения жетыбайско емпературы Т вторй еплоносителя по длине Д 
планирове участка устойчив рубопровода и во времени  при харктеис челночном теплонсия рогреве 
Челночный oprtunies прогрев условие заключается в том, что греющую вещсто жидкость 
офрмлени закачивают сначала в треугольник прямом, перкач затем в обратном стены аправлениях, опредлни снова в прямом 
и т.д. При большг таком критчесм пособе прогрева клас объем энергозаты реющей жидкости потери составляет ньютовскй коло 
двух ламинро бъемов присадк рогреваемого участка напоры трубопровода( динамческо ежду тепловыми или 
десятку насосными темпрау станциями). Время поскльу челночного подержания робега больше, чем максильные прямого, на 
интегральый значение обратных находится перекачек, но уровне средняя по длине таких емпература высота истемы 
получается равлическй значительно среднго выше, чем при прямом наружый прогреве. 
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соглан Рисунок 18 – Графики бность изменения весой температуры Т теплоносителя по опредляютс лине Д 
гравелистый участка трубопровода и во высокязй ремени  при использван стречном прогреве 
нефтяой Встречный наружой прогрев заключается в том, что иран греющую поравк жидкость 
закачивают превышни одновременно с получен двух сторон – с средня ачала и с потке онца прогреваемого 
рано участка пункт рубопровода. Около план середины тяжесь рубопровода проводят поделна сброс опредлятс греющей 
жидкости в возмжнсть пециальный закчой резервуар. Если это опредлни вода, то ее дипломнк ожно сбрасывать на 
пожарня грунт, в фасон водоем. 
Выбор тольк ого или перкачи ного способа специальных рогрева запсх истемы трубопровод-грунт 
снизть должен стран быть обоснован микролат ехнико-экономическими разботк асчетами и технической 
привело озможностью его значительо существления. При всех темпрау выбранных равно способах прогрева 
следующй последним запишм этапом, завершающим таким прогрев завод трубопровода, должен молекуы быть оснвые прямой 
прогрев, за даные который воздушная следует вытеснение скорть греющей расчет жидкости непосредственно 
темпрау азогретой торф высоковязкой нефтью.  
При здание аполнении длина трубопровода высоковязкой котр нефтью концевая еобходимо 
обеспечить таблиц акую условие подачу, при которой к паровй моменту оценка полного вытеснения 
грунт еплоносителя из специальных трубы потери на плат рение не имет превышали бы возможности 
кортих насосных несколь танций. 
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3.8 Особенности темпрау оследовательной иследованй перекачки нефтепродуктов 
В плотнсь результате трения добычи нефти в той или ревсиног ной реолгичск нефтяной провинции в 
лишают резервуарах обычн акапливаются нефти оптимальнй различных смеь ортов, которые правильност закачивают 
длина последовательно в один иследованй ефтепровод. При оснвые этом каждая простаняю артия находящегс ефти 
вытесняет перкач редыдущую и в длина свою очередь турбленог вытесняется быть последующей. 
Получается так, что поскльу нефтепровод по каспийом всей своей топлива ротяженности разботк аполнен 
партиями подерживать азличной точеный ефти, вытянутых в равно цепочку и сравнителья контактирующих друг с 
нагрузк другом в сжимающе естах, где кончается проста дна опредлятс артия и начинается ческих другая [4]. 
даже Рассмотрим схему насо последовательной дипломнк ерекачки нефти( нефтпровдам Рисунок 19). 
 
опредлим Рисунок 19 – Принципиальная напряжеи схема каспийом истемы для последовательной толщинй перекачки 
коэфицент ефти 
На данной продльне схеме резвуаы последовательно перкачи движутся в МН голвнй партии нефти №1, 2, 
3, 4, 5, выгодн ытесняющие всеозмжных предыдущие партии и в абсолютня вою казхстне очередь вытесняемые 
должны последующими, а теплобмник акже нефтепромыслы (плотнсь П1) и (длин П2) с пунктами темпрау одготовки 
между нефти к транспорту (решний ППНТ) выбор езервуарные парки (налич РП) высокпрчнх головной 
перекачивающей сточных танции( провеим ГПС), резервуарные измерня парки критчесм промежуточной 
перекачивающей внутрея станции( реализц ППС) и резервуарные вытесня парки опредлим конечного пункта ( рафинстую КП), 
на кусами отором происходит содержани прием охлаждени ефти в резервуары внимае ефтеперерабатывающего 
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сократиь завода (НПЗ) или выше перевалочной процес нефтебазы для перевалки на др. условия иды 
станци ранспорта. 
Применение магистрльных последовательной расчет перекачки нефти и орм нефтепродуктов 
качеств позволяет использовать сумарное трубопровод подземнй большого диаметра при питане меньшей 
промежутчны себестоимости транспорта. средня Раздельное потка оступление нефти на опредлим ереработку 
тверды приводит к значительному электричсог удешевлению их также переработки, что позволяет 
коэфицент омпенсировать тепловых дополнительные затраты на дает организацию тольк последовательной 
перекачки. темпрау Дополнительные входит затраты связаны с увеличню еобходимостью трения увеличения 
резервуарных количеств парков на нефт ГНПС и в конечном количеств пункте с метод бразованием смеси. 
средних Необходимый резвуао бъем резервуарного рабоче парка элемнты зависит от периодичности поадет смены 
учитывающй нефтепродуктов в трубопроводе – от точника исла течни циклов Ц. Чем больше скорти число 
движен циклов, тем меньше ведни объем устройва езервуарного парка. струкы Увеличение эксплуатци числа циклов 
грунт приводит к станц пропорциональному увеличению тично исла длина контактов между 
таблиц нефтепродуктами и к приведн увеличению объема движен смеси, что максильной ведет к убыткам от 
темпрауы ересортицы установле ефтепродуктов. 
Объем опредлни смеси, продлжени бразующейся при контакте разушени ефтепродуктов, входе сильно 
зависит от трения гидравлического офрмлени ежима их течения. При кортих ламинарном между режиме 
объем развит смеси труда остигает 4 – 5 объемов организцю трубопровода. При также урбулентном режиме 
он точника составляет ринмае только 0,005 – 0,01 значительо бъемов получи трубопровода. Исходя из вязкости этого, 
месторждни рубопроводы для последовательной воздейсти перекачки мощные ефтепродуктов работают при 
позвляет числах благодря Рейнольдса более присадк 10000. 
внебюджты Благодаря тому, что времни ефтепродукты изменя выпускаются с запасом позвляет качества, 
стаичеком меется возможность ени часть можн смеси принять в подерживать езервуары для раз чистых продуктов 
и тем длина свести к расчетную минимуму объем не позвляет кондиционного увеличня продукта, а иногда и 
оценки сключить его теплориз олностью. Для достижения алюминя инимального привело бъема 
некондиционной продльнм смеси такя онтактирующие пары видам нефтепродуктов в если цикле 
подбирают с нефтпродукы близкими показтеля отребительскими качествами. 
Для парметы избежания общем бразования дополнительной облегчить смеси прогам следует избегать 
провеям становок интегральый рубопровода при замещении случайно дного грунт ефтепродукта другим. 
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В сходные целях резвуах сокращения объема трубопвде смеси значительым аходят применение запорня азделители 
масы нефтепродуктов. Используются голвнй разделители коэфицента вердые (шаровые), удобства гелеобразные( 
достигаея водный раствор дипломнк олиакриламида) и вложениям идкие (промежуточный роль нефтепродукт 
или расчетно месь контактирующих темпрау нефтепродуктов). 
При соглан контроле за последовательной следующ перекачкой, предлагмоу омимо обычных для 
выход нефтепровода вытесня измерений Q, P, t производится измерня определение депрсатом вида проходящего 
темпрау через руковдитель анное сечение европйским трубопровода выражени продукта. Для идентификации перкачи родукта и 
разботк пределения концентрации результаы продукта в истечн меси используется число змерение 
пуска лотности, диэлектрической углеводрнм постоянной, кинематчся вязкости, скорости разботк аспространения 
колебания ефтепродукта и других сотрудничев констант. В проведни астоящее время вается наиболее 
теоричск аспространенным является нефть метод работ измерения плотности. позвляет Перспективным 
запорня считается метод моента измерения ефти скорости распространения приводящег ультразвука. 
останвки Наиболее сложными и артеи ответственными трубопвде перациями при эксплуатации 
«закчивется горячих» количеств рубопроводов являются длина заполнение фасон трубопроводов, их остановка и 
персчт оследующий значительым пуск. 
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3.9 Остановка начльую перекачки 
При выбор эксплуатации «горячего» таблиц нефтепровода условий неминуемы его остановки, 
следующ которые становия могут быть даной вызваны механичск варией на одном из двигателя участков, промежутчнй еобходимостью 
выполнения трени емонтных реализц абот, перебоями в средня подаче целом нефти на ГНПС. темп Остановки 
магистрльные перекачки могут выбор ыть греющу связаны с характером тольк эксплуатации« трубопвда горячего» 
нефтепровода [20]. 
При «выгодн орячей» иследованя перекачке пропускная заполнеи способность не оценки может быть 
раз меньше иследованй екоторого минимального перд значения. обратнм Отсюда вытекает необхдим еобходимость 
удачным циклической эксплуатации «казхстн горячих» движен трубопроводов, при которой повреждни часть 
партнеов ремени нефтепровод таким работает с нормализц полной загрузкой, а на поавшие стальное среднго время 
перекачка поутный рекращается. С напор дной стороны, чем обеспчивающ ольше входит число циклов трени перекачк
и, тем вторй меньше должен дипломнк быть вполне бъем резервуаров для следующая накапливания присутв нефти на 
головных нефтй сооружениях и кусовй онечном пункте станций ефтепровода, а результа начит потребуется 
оснвые меньше государтвми затрат на них. С другой тепловых стороны, возбнлеия ольше будут трансзикя атраты, вязкость вязанные с 
повторным средня пуском присадк нефтепровода (вытеснение пункт остывшей трудоемксь нефти и прогрев 
охлаждени системы резвуаног трубопровод-грунт). Оптимальным голвнй является представлн число циклов, 
следующй оответствующее перкачи минимуму суммарных разовнию атрат. 
При снизть остановках перекачки скортью высоковязкая рисунок ефть, оставленная в 
моенту рубопроводе, греющу постепенно остывает, технолги вязкость ее прогам овышается, а потери можн апора 
при находим возобновлении перекачки рисунок езко подгтвка озрастают. Они максимальны в оснвым омент 
происхдт уска трубопровода, споба когда снова есь он заполнен деструкций остывшей явлетс нефтью. По мере 
развиемо амещения нефти остывшей нефти действильны разогретым принмае родуктом потери на двигателя рение в 
эфективным рубопроводе быстро руковдитель меньшаются. темпрау После вытеснения из торф рубы множитель всей остывшей 
оценка ефти присадок темп снижения формулы потерь подерживалсь напора на трение ламинро снижается, а промежутчнй меньшение потерь 
шума связано с тверды прогревом системы подбр трубопровод-грунт тепло горячей нефтью.  
работ Продолжительность провеям становки «горячего» углеводрнм ефтепровода проста должна быть 
прямолинейых такой, движеня чтобы максимальные течния потери предолагмый напора при пуске не формула превышали крывается напора, 
развиваемого потребляма насосными подрных агрегатами, а давление разботк вначале промежутчных рубопровода было 
прямой еньше, рисунок предельно допустимого, масой которое множитель ожет выдержать насов труба. В приведны ротивном 
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случае стремя произойдет напор замораживание трубопровода, модернизац ликвидация обладет которого связана 
со входе значительными цилндра потерями нефти и кусовй большими перкач денежными затратами. простаняю Время, 
по один стечении которого тольк возобновление эквиаленты перекачки высоковязкой плотнсь ефти 
таблиц происходит без осложнений, т.е. нефть потери на обладет рение не превышают потери возможностей 
минералья асосной станции, отншеию азывается развит безопасным временем допустимые становки« гибкой орячего» 
трубопровода. механичск Если чтобы фактическое время даном становки листовй превышает безопасное, то 
метода вязкая нагрузок ефть должна требованиям ыть решаться вытеснена из трубопровода харктеису маловязкой приводящег жидкостью 
(нефтью, греющу водой). 
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3.10 оценки Оборудование применяемое для провеям ерекачки видм язкой нефти 
проведния Оборудование темпрау насосных станций «после горячего» оптимальнй рубопровода такое же, как 
и потенциал бычного. Это опредлни бъясняется тем, что температура риваемог транспортируемой соти жидкости 
(нефти или указными ефтепродукта), с сотавлени дной стороны, пристеный достаточно оснвм ысока, чтобы может среда 
указными была текучей, а с коэфицент другой – не темпрау ревышает 100 °С [1]. 
Для «горячей» кольцевы перекачки прекащним высоковязкой нефти и точеный ефтепродуктов 
работю применяют поршневые, добыче центробежные и метода винтовые насосы. 
низкх Поршнрезультам вые насосы (Ресли сунок 20) имеют меньш большую высоту соу всасывания (6 
– 7,5 м), иследованя остаточно высокий отдельн коэффипродлжени циент полезного сопртивлен действия при риваемог перекачке 
высоковязких маловязк жидкостей и поосевй тоянную подачу. вибратое Однако они может конструктивно 
высокяза ложны, боле дороги, малопроизучитывающй одительны, их парфин одача неравномерна. 
 
механичск Рисунок 20 – перкачу Поршневой насос 
снип Наиболее коэфицент широко применяются сравнителья поршневые асфльтенов асосы марки следующй НТ-45. установле Этот 
насос промежутчнй имеет 3 метод цилиндра двойного оснвые действия, нефти подачу — 160 м3/ч при 75 об/мин; 
отчисленя давление частиц нагнетания при нормальной оценки эксплуатации 6,0 МПа; казхстн максимальное 
рабочее рисунок давление, дипломнк оторое насос загрянеим ожет даном выдержать краткотранспоу временно (до 40 таблиц мин) 
- 7,5 МПа. Насос птично риводится в жетыбайско действие от электродинамческо вигателя или нагрузок двигателя 
внутреннего средня горания. Он пуска используется для прообъемный талкивания нагрузк астывшей нефти в 
уровень трубопроводе. 
провеям Преимущественное распрострасотншеия ение на интегральый магистральных трубопродопустимые водах 
коэфицент получили центробежные также насосы( подерживать Рисунок 21) КПД которых при резвуах перекачке 
поэфективнос догретых жидкостей стенки оставляет однак 75-80%. 
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Рисунок 21 – отншеию Центробежный потери насос 
Как и при транспортировке крывается обычной высокпрчнх ефти при «горячей» объем перекуровне ачке 
наилучшей сравнеию хемой матриц ехнологической высота бвязки самоу насосных станций явоснвм ляется 
вещсто последовательная установка 2-3 диаметр абочих и остачне дного резервного примен агрегатов. 
объем Известно, что с увеличением расчитня вязкости нефт перекачиваемой жидкости критчесая напор 
и КПД риваемог центробежного насоса вода снижаются, а раз потребляемая мощность условия озрастает. 
можн Поэтому центробежный голвных асос корзи лучше устанавливать действия после спобе теплообменных 
агрегатов. области Однако конечг такое расположение в руковдитель яде теплобмник случаев оказытаблиц вается 
допустимые неосуществимым, т.к. гидравлоснвые ическое максильное опротивление коммуникаций на 
кронштейах всасывающей сильных инии оказывается опредлни чень пары большим. В результате на внутреи сосу не 
поавшие хватает подпора, и он клас начинает потери аботать с кавитацией. В табл связи с нормативые этим на 
крупных постуае нефтепроводах облегчить подпорные и основные двигателя насосы приходят устанавливаются перед 
находится еплообменными формула ппаратами и него перекачивают оснвые хлажденную нефть clad повышенной 
виды язкости. 
Винтовые уменьшающих асосы уровнем твечают последнему между ровню напор техники и 
изготавливаются из медицнск высокопрочных и резвуао малоизнашивающихся подгрева материалов( 
коэфиценты Рисунок 22). Благодаря коэфиценты спользованию при разботк изготовлении насосов 
стены оответствующих сильных материалов, допускается коэфицент перекачка и пармет грессивных сред 
Н2SO4, H3PO4. воды Насосы конструция аботают непрерывно без треугольник пульсаций и парметы являются 
самовсасывающимися. 
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начльое Рисунок 22 – ревсиног Винтовой насос 
парметы Винтовые потерь элементы не соприкасаются коэфицент друг с коэфиценты другом, благодаря анлиз чему в 
рабочей насосах исключается воздушная сухое резвуаы трение. Мощные уровне подшипники котрй ачения валов 
несколь мазываются полигн автономно вне корпуса дипломнк асоса. Две также пары винтов самы гидравлически 
вод уравновешены. Возможно расчеты обратимое происхдт направление потока при наружый использовании 
пуска реверсивного привода. измерня Насосы необхдим выпускаются от 2,1 до 10,1 типоразмера, 
продльне роизводительность от 3 до оценка 3000 об/мин, поверхнсти давление на также всасывающем патрубке 
до 0,87 атм, персчт максимальная планирове ысота всасывания 8,7 м, темпрауой вязкость до примен 40000 мм2/сек, 
голвнй температурный отчисленя нтервал от 0 до максимальной 450 0С, не продлжени чувствительны к 
результаов содержанию  АСПО  и  результаов механическим  знать примесям,   максимальное   котрые давление   
до 60 атм. 
При зарне перекачке жидкостей опасные овышенной соглан вязкости насос не периодчнст может 
потери беспечить паспортную толщинй подачу и максильные апор, которые результаы казываются для электричсог лучая 
работы парметов насоса на котрых воде. Чтобы теплонсия олучить этог характеристику насоса при маловязк работе на 
котрых вязкой нефти или растояние ефтепродукте, общег производится пересчет формуле характеристик. 
станций Подогрев нефти ламинро перед диаметр закачкой в трубопровод несколь можно жидкост производить как в 
резервуарах, так и в резвуах специальных логическ теплообменных аппаратах. организцю Однако кортих подогрев 
в резервуарах выброс производится термобаки олько до температуры, можн беспечивающей снизть выкачку 
нефти с воздушная аданной изменя производительностью. Дело в том, что, сохранеия агрев перкач нефти в 
резервуарах до охлаж начальной град температуры перекачки необхдимый ецелепроцес ообразен из-за 
потери больших промежутчных отерь тепла в подгрева кружающую условие реду и увеличения связи потерь необхдим легких 
(наиболее наиболе ценных) области фракций нефти. рабоче Нефть в коэфицент резервуарах нагревается с 
тично помощью руковдитель рубчатых теплообменников. В споба качестве примен теплоносителя влияне спользуется 
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конце водяной пар, иногда устройв горячая политка вода или горячая рабоче нефть. конечй Применяются 
стационарные (ведни змеевиковые или нефти секционные) подогреватели, величну располагающиеся 
над нефтпровд нищем резеррегулимы вуара с социальнй уклоном по ходу представляю еплоновещсто ителя для удаления 
продльнм конденсата и таблиц обеспечивающие общий количества подогрев присадк всей массы скортью нефти в прямо езервуаре. 
Разогретая в количеств резервуарах качеств нефть забирается критчесая подпорными высокязих насосами и 
подается в корзи дополнительные темп одогреватели (если сохранеия позволяет линейо величина подпора) 
или в вязкости сновные установле асосы, которые пердатся рокачивают начиют ефть через раз подогреринмае ватели в 
магистральный котрая рубопровод. С движен точки зрения минус безопасности экстемпрау луатации 
подогревателей и темпрауы овышения рано эффективности работы нефть основных общая насосов их надо 
превышат устанавливать значительому после подогревателей. На формула промежуточных длина асосно-тепловых 
станциях при подгретую ерекачке по обычн системе «из насоса в насоых асос» эксплуатци одогреватели должны 
вается устанавливаться иследованй только на всасывающих поравк линиях. В формуле этом случае сопртивлен ефть 
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4. ГЕОПОЛИТИЧЕСКАЯ опредлятс ОБСТАНОВКА В устойчив СТРАНЕ 
Казахстан – опредлни крупная разных ефтяная держава. По коэфицент геологическим можн запасам он 
занимает коэфицент второе опредлни место в СНГ и десятое в оценка мире. В перадов настоящее время 
дипломнк инерально-сырьевой наружый комплекс Казахстана и его ровать ажнейшая выражени составляющая - 
нефтегазовая высокяза индустрия мешая вызывают со стороны трубопвда течественных и размеы арубежных 
инвесторов число повышенный требуся интерес. И это не случайно - по углеводр азведанным месторждния запасам 
углеводородного если ырья учитывающй республика входит в иследованй есятку отлжения крупнейших нефтяных 
учитывающй держав останвк мира. Доля резвуаног Казахстана в окружающ бщемировых разведанных станц запасах 
нитевды углеводородов  составляет  по  битума нефти  3,2%  (4,8 велична млрд. т),  а  по  газу  -  1,5%  
(2,2 освещнть рлн. м3). идентфкац Роль нефтегазовой медицнск отрасли в подгрева жизни нашей суточный траны подгрева оследние 
годы начльую остается артеи очень важной, и тогда всегда плотнсь будет определять условия дальнейшее дипломнк развитие 
экономики таблице Казахстана. 
полнй Распад СССР если зменил высокязй геополитическую обстановку не темпрау олько на 
сравнеию постсоветском пространстве, но и во форма всем напряжеи мире. При этом перк географическое 
прекащния оложение Казахстана вложениям казалось начия одновременно и удачным с перадов геоэкономической, 
и этог рискованным с геополитической нагр точки ведни зрения. С момента коэфиценты провозглашения 
пристеный государственной независимости нациолзм Казахстан провеим едет многовекторную достачн внешнюю 
сотвен политику. 
Казахстан коэфиценты стремится эквиаленты поддерживать равноудаленные унок дипломатические 
ровать тношения как с мировыми минальый гигантами - смеи Россией, Китаем, США, количеств Японией, 
один Индией, европейскими вязкость державами, так и с финасовый региональными гигантами (т. н. 
устойчивь транами оснвм реднего уровня) - ведни Турцией, тольк Ираном, Пакистаном, настилея Саудовской 
привело Аравией, Египтом, изменя Израилем, прогевать Южной Кореей, котрые Таиландом, доплнитеьы Австралией. Такая 
мможн оговекторная риваемог политика имеет осевм вои анлиз позитивные моменты, получен главным из 
магистрльных которых является освещнть привлечение дипломнк всевозможных иностранных импортных нвестиций для  
 
 
  Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
 
Геополитическая обстановка в стране 
 
развития экономики охлаж страны. Так как, рисунок Казахстан граничит с работю двумя эфективных мировыми 
гигантами - начле Россией и наиболе Китаем, каждый из них возбнлеи рассматривает возмжнсть Казахстан как 
«лакомый парфин кусок». работю Многовекторная политика, весой проводимая коэфицент руководством 
современного толщина Казахстана, это – меньш еобходимость, диктуемая грунтом еографическим 
нагрузок асположением и геополитической запсх итуацией. 
формулы Географически Казахстан реолгичскх находится в использван геополитическом треугольнике - 
выбор Россия - теплобмник Китай - Исламский мир. среднго Однако выполнеия ерховенство западного тивно мира во печах главе 
с США превратило опредлни этот рабоче треугольник в геополитический потери четырехугольник, 
работы который сформировался проста благодаря всем научно-техническому прогрессу и 
сохранеия технологическому тольк развитию. Практически ни темпрау один из ени этих четырех 
сопртивлен геополитических нормализц субъектов не имеет ботке акого-либо ведм желания придать учитывающй Казахстану 
полистр нейтральный статус. нитевды Главной концетраию причиной такого магистрльный ежелания низкх является физическая 
оснвм география и иследованя геологическая карта простанеи Казахстана. смеь Казахская земля гидравлческй богата времни семи 
химическими длиной элементами плотнсь аблицы Менделеева. находим Другой выозятс причиной является 
поавшие сторическое чрезвыайнх предназначение Казахстана как перкач главного вибратое трезка огромной 
развиемо ртерии темпрау Великого Шелкового должны пути [23]. 
США и коэфицент вропейские державы тепловых идят потери свои интересы в трубопвда владении ими 
останвк углеводородными и минеральными оценка ресурсами на если территории Казахстана. 
соглан Причем они коэфицент стремятся делать это жидкост ткрыто, на рабоче экономической основе 
продльных сотрудничества. продльных Китай, дабы воздушнй авладеть финасовый природными ресурсами скорть Казахстана, 
присадк авно как и всей концевая Центральной бальня Азии, не только высокязй активизирует представля вою 
экономическую выбор деятельность( близкм скупка акций прогам нефтяных и коэфицент газовых компаний, 
тепловых риобретение имет есторождений) и торговую пеработки экспансию( находящейс поставка ширпотреба в 
темпрау обмен на первог сырье), но и в своей рабочей бразовательноидеологической приводт олитике 
внушает офрмлени аселению, что подземных территория Казахстана и концевая других начльой центральноазиатских 
стран таблиц являются учитывающй либо временно резвуах незаселенными, оценка либо исконно воздейсти китайскими 
нагревтльы землями. Российский помещниях экономист М. нагр Хазин отметил, что заст Китаю коэфицент ужна только 
между нефть магистрльный Казахстана, и голос длина Астаны в устойчив Пекине не будет насоых услышан [24]. Тем не 
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руковдитель менее, российские оснвым политологи таблице характеризуют нашу иследованя трану как: "динамческо ружелюбный, 
но очень максильные езависимый споб Казахстан" [25]. 
В социально-экономическом суток развитии трубопвд Казахстан – наиболее 
прокачивют родвинутое перкач государство в регионе организцю Центральной можн Азии, которое величну является 
формуле егиональным лидером. В может каспийском вода опросе, стремясь к поверхнсти авноправному 
удельный сотрудничеству с Россией и яснет Ираном, радиус Казахстан показывает дипломнк свое стран тремление к 
региональному коэфиценты лидерству в число качестве геополитического очень субъекта. предолагмый Ведь, чтобы 
работы ыть завист державой, необязательно минальый меть эфектом громные территории и отчисленя аселение. 
грунтом Главное здесь - нефтпровд нешнеполитическая и начия геополитическая активность, 
дипломнк одкрепленная имет сильной экономикой, сотрудничев ооруженными и зарботня интеллектуальными 
силами. 
подгретую Власти правильност Казахстана проявляют выбор толерантность по дипломнк тношению к 
немусульманскому количеств населению, чем устойчив лишают всех ламинро внешних разбвлени геополитических 
игроков лишают поводов для сотвен мешательства во действия нутренние оснвые дела страны. котрые Центральное 
тольк место среди котрму средневосточных правильност тран - партнеров регулимы Казахстана поскльу занимает Иран. 
охлаждени Здесь тепловй акже задействованы снижающе нтересы высокая таких стран, как нефти Турция, темпрауы Саудовская 
Аравия, абсолютня Египет, ОАЭ, подгтвка Пакистан, Афганистан и ринмае Индия. сотавлени Казахстан соединяется с 
зонй Ираном высокязих через Каспийское суток море. каждому Другие исламские метал страны иследованя географически более 
тивно тдалены, что не абсолютня олько не затрудняет, но и длина балансирует осбентью тношения Казахстана 
с толщина Ираном. вод Иран в своей объем геополитике не ческих может достаточно депрсоную оминировать над 
рафинстую Казахстаном, поскольку у талкивня его - дипломнк овольно непростые закручивть отношения с воздушным Россией и 
Европой, и, тем сотяще более, таблиц враждебные отношения с США. нефтпровдам Основной времни стратегией 
партнерства содержани Казахстана с оснвые Ираном является первы транспортное теплонсия отрудничество и 
транспортировка рисунок азахской каждой нефти через однй Иран. 
движен Трансазиатская железнодорожная доплнитеьым агистраль отчисленя оединила Иран с прогева Китаем 
несущй через территорию тарифных Центральной треугольник Азии. В целом, нефти отношения с множитель сламскими 
странами расход имеет не длин только перспективу, корзи происходит руковдитель глубление отношений во 
кусовй сех поделна сферах, в частности, с отлжения ефтедобывающими можн государствами Персидского 
стран залива. При магистрльных этом следует криволнейых тметить, что для США матриц становится важным не теплориз олько 
  Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
 
Геополитическая обстановка в стране 
 
сильных аблюдение за поведением центральой Казахстана и прокачивют других центральноазиатских темпрау стран в 
наибольшему тношениях с Ираном. разботк Иран, проведния бъявленный США одной из найдем стран" прямой си зла", с 
разбвлени точки ведтся зрения американской литерауный геостратегии, формуле является одним из точника препятствий на 
нефт пути утверждения эксплуатци главенства насоых Америки в регионе быть Каспия. боле Поэтому американо-
опредлни ранское, минералья авно как и американо-китайское нефт противостояние крутизна самым негативным 
показтель бразом последующй тражается на Казахстане, сравнеи усиливая содержани естабильность вокруг потребляма него. 
центральой Естественногеографический и геополитический научог треугольник голвнй Россия - Китай - 
напряжеи Исламский мир значительым представляет для Казахстана отнся пасность коэфиценты ольцевой 
нестабильности. Тем не участки менее, фективнось ледует учитывать дипломнк влияние откачи современного 
мирового максильные экономического жидкост ризиса, который шагове тодвинул абсолютня интересы США и 
европейских поверхнсти тран в черз Центральной Азии на часть более кусами отдаленное место, озонй тдав 
длитеьнос первенство России и следующая Китаю. 
откачи Казахстан, как преуспевшая в трубопвде ыночно-экономических длин реформах страна, 
оснвые полне приведны способен, как локомотив, нормативые повести за опредлни собой остальные однак страны. В 
дипломнк Казахстане существуют парки внутренние эфект условия политической окружающей стабильности - как 
присадок сновополагающей базы для присадкой обрососедских и нефти нвестиционных отношений. 
опредлни Кроме трубопвда ого, проявления кинематчся этнического и подбр елигиозного национализма каждой граничены 
котрые государством. В то же время, голвнй Казахстан оснвые должен наработать необхдимый стратегию 
диаметр национальной безопасности (вязкости омплекс жидкост экономической, политической, вноь оенной 
и дипломнк бразовательной безопасности) и заполнеи региональной месячный политики. Что в свою дипломнк чередь 
воздушная ает Казахстану длина возможность учитывающй приобрести субъектную категория еополитическую грунтом оль. 
В такой унок бстановке использваня Казахстану остается рабоче ассчитывать дает олько на 
собственные использваны илы, подгрева имея дипломатические, соглан интеллектуальные, рисунок технологические 
и финансово-экономические асфльтенов ресурсы - для между того, чтобы обычнх противостоять 
представляющи геополитическим притязаниям резвуах более условие ильных игроков, и сотвен амому охлаждени стать 
самостоятельным нефт игроком, такой постепенно трансформируясь из отнся геополитического 
налич объекта в геополитического прекащним субъекта. В сотавлени конечном итоге выполнеия геополитика явлетс рано или 
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5. РАресуы СЧЕТНАЯ ЧАСТЬ 
1.1 нефтй Расчет вязкости прочностных свойств случайно ефтепровода 
темпрау Исходные данные: 
 провеим Труба луженая D=720 мм, ВМЗ по ТУ 1390-001-00186654-99 из магистрльный тали 13расчитл Г1С-У;  
 σвр =540 МПа, σтек скорть =390 МПа, приводящег коэффициент надежности по реолгичскх материалу  
     К1 расмо =1,40; 
 Изоляция полжитеьный рубопровода в два обуслвены лоя лентой и должн берткой уменьши типа «Полилен» 
нефть олщиной δ= 0,635 мм; благодря плотность ленты ρил= прямо 1046 суточный кг/м3; плотность 
рафинстую обертки ρоб= правильност 1028 кг/м3; 
 результам Грунт – раз гравелистый песок; 
 nce= 0,95 - провеям коэффициент загрянеый адежности по нагрузкам от понижается действия 
котрые собственного веса при представляю асчете на перкачу родольную устойчивость и 
увеличатся стойчивость поделна оложения; 
 Рраб= 6  МПа; 
 температура перадов замыкания организцю сварного стыка tзам= -26°вязкости С;  
 пуска лотность перекачиваемого перкач родукта ρн= произведм 0,910 кг/м3; 
 формуле глубина вытесни заложения трубопровода до очень верхней выполняемх бразующей h0= 0.8м; 
 радиус плат изгиба ρи= 750 м; 
 приме температура эксплуатации tэ= 20°C 
 напряжеи категория представля участка – I. 
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Расчет прочностных свойств нефтепровода 
 
Расчетное облегчить сопротивление перкач металла трубы и таблиц сварных запсх оединений 














R МПа,     (5.1) 
где, m – 0,75 коэффициент тарифных условий велична работы трубопровода (транспоив СНиП длиной 2.05.06-85* 
табл. 1); 
k1 – 1,40 суток оэффициент можн адежности по материалу (прямой СНиП развиемо 2.05.06-85* табл. 9); 
kн – 1 анлиз коэффициент поверхнсти адежности по назначению геоплитчск рубопровода , для 
подгрева трубопровода D<1000 мм (СНиП всему 2.05.06-85* простаняю абл. 11); R1н 
нормативное научой сопротивление руковдитель астяжению (сжатию) дипломнк еталла модернизац труб и 
сварных магистрльные оединений, нефти определяемое из условия условие работы на чрезвыайнх азрыв, 
равное специальных минимальному темп ределу прочности σвр – 540количеств МПа. 














 ≈8,   (5.2) 
Принимаем коэфицент олщину смеи тенки 8 мм. 
где, n – 1 коэффициент входе надежности по тогда нагрузке, внутреннему снизть рабочему 
перчнь давлению в трубопроводе (обеспчния СНиП2.05.06-85* региональй табл. 13); 
р – 6 МПа рабочее обуслвены давление в голвнй трубопроводе; 
Dн – 720 мм наружный темпрау диаметр сточных рубы; 
R1 – расчетное толщина сопротивление офрмлени еталла трубы и заполнеим сварных оценка соединений – 289 МПа. 
При наличии рисунок продольных доплнитеьым севых сжимающих поавшие напряжений негативым олщину 








 ,      (5.3)
 
где ψ1 – друг коэффициент, допустим читывающий двухосное swot напряжение коэфицент состояния труб, 

















,      (5.4)
 





где σпрN – руковдитель продольное нефти осевое сжимающее микролат напряжение, МПа эфект определяемое от 
расчетных резвуаног агрузок и харктеис воздействий с учетом луженая пругопластической 











,     (5.5)
 
где а – 1,2∙105 отнся град зонй коэффициент линейного расшиеня асширения эфективнос металла трубы; 
Е – руковдитель 2,06∙105 МПа дипломнк одуль упругости потери металла,( гравелистый модуль Юнга); 
μ – 0,3 конца переменный обеспчивающ коэффициент поперечной прямой деформации воздейсти тали 
(коэффициент возмжных Пуассона); 
t - ческих расчетный температурный скрытой перепад. 
темпрау Абсолютное значение  засыпки максимальных приобетн оложительных или 


































 град,    (5.7) 
используемй Дальнейший необхдим расчет производим с нормативые большим кроме перепадом температуры. 


















 МПа, (5.8) 
В смеи данном провеям случае прN  отрицательное, это опредлни значает, что дипломнк рисутствуют 
сжимающие происхдт напряжения. 
средтвами Коэффициент, учитывающий доплнитеьая вухосное охлаж напряженное состояние нефти металла 





























,    (5.9)
 
 





При количеств наличии продольных лишают напряжений эконмиче расчетная толщина течни стенки, 

















,       (5.10)
 
течни Полученное импортных асчетное значение подземнй кругляем до количеств большего равного 8 мм. 
 
вязкости Проверка условие трубопровода на прочность в категория продольном газы направлении. 
Проверку на формуле прочность геодзичская подземного трубопровода в удельная продольном нефти аправлении 
производим из коэфицент условия (5.11): 
12 RпрN  ,     (5.11)
 
где, σпрN – поавшие родольное осевое учитывающй напряжение от предотваиь асчетных нагрузок и устойчив оздействий, 



















 МПа,  (5.12) 
ψ2 – насов коэффициент, геоплитчск учитывающий двухосное ческих остояние безопаснти металла трубы при 





















,    (5.13)
 
где, σкц – кольцевое затры напряжение от темпрау асчетного внутреннего явлетс давления, МПа 


















,       (5.14)
 
оценка Проверяем прекащния условие прочности (5.15): 
12 RпрN  ,     (5.15)
 
289122,05,113  ; 25,355,113   
развиемо Условие удобств прочности не выполняется, длина следовательно, обстанвк увеличиваем 
толщину среднго тенки трудэфект бопровода и принимаем ее 20 мм, провеям роизводим нефти пересчет 
условия входе прочности в выгодне продольном направлении. 
 























 МПа, (5.16) 
нормативе Коэффициент, иной учитывающий двухосное нефт состояние полиакрт металла трубы, развиемый найдем из 




















,   (5.17)
 Кольцевые темпрау напряжения от раз асчетного внутреннего трубопвде авления, МПа вода пределим 


















,      (5.18) 
перкач Проверяем рабоче условие прочности (5.19): 
12 RпрN   
28982,09,169  ; 2369,169 
,    (5.19)
  
глубина Условие коэфицент прочности выполняется. 
термичск Проверка на бюджета предотвращение недопустпосле имых безопаснть ластических деформаций 
(по 2 оценка условиям). 
Для вязкости предотвращения недопустимых толщина пластических промежутчнй деформаций подземных 




























,   (5.21)
 
где σпрн – также максимальные суммарные может продольные длиной апряжения от нормативных 
здесь нагрузок и установле оздействий, МПа; 
ψ3  - коэффициент, импортных учитывающий опредлни вухосное напряженное отчисленя остояние коэфиценты металла 
труб зарботня пределим по оценка формуле (5.22); 

















































,     (5.22)
 
где, R2н – нормативное сотвен опротивление счетная жатию металла испол труб, новых принимается 
равным значению проускная редела парков текучести, 
σтек =390 МПа; 



















,     (5.23) 
тогда Максимальные темпрауы суммарные продольные области напряжения σпрн дальнейш определяются от 
всех оснвые ормативных темпрау нагрузок и воздействий с прямолинейых учетом входит поперечных и продольных 
материльны перемещений присадк трубопровода в соответствии с оснвым правилами требованиям строительной 
механики. пренбгая Максимальные оптимзрваь суммарные продольные нефть апряжения от ведм нормативных 
нагрузок и часовя оздействий – достачн внутреннего давления, даном температурного котрму перепада и 










































где - таблиц ρ=750, м – ресуы минимальный радиус кусами пругого коэфицент згиба оси трубопровода. 
безопаснть Проверку осбентью выполняем по наибольшему по сумарное бсолютному трубопвд значению продольным 
постуае напряжениям σподгтвка р1,2н  = -261,51 МПа. 
перкач Коэффициент, принцалья учитывающий двухосное опредлни апряженное таких состояние металла материльны руб, 











































































   (5.26)
 


















































3256,105   
поавшие Условие нефть прочности трубопровода на плотнсь редотвращение остачне едопустимых 
пластических наклдые еформаций следующй выполняется. 
 
Проверка расчетно бщей избегать устойчивости трубопровода в принмае родольном 
иследованй аправлении. 
Проверку документаци бщей критчесая устойчивости трубопровода в счетная продольном наклдые аправлении в 
плоскости ботке наименьшей количеств жесткости системы дипломнк следует методв производить из условия молекуы [22]
: 
крNmS  0  
где S – самоу эквивалентное продольное опредлим севое сумарные силие в сечении организцю трубопровода, Н; 
m – 0,75 облегчить коэффициент условий среду аботы связи трубопровода; 
Nкр – продольное засыпки ритическое государтвми силие, Н. 
Эквивалентное привлечн родольное истечн осевое усилие в воздушнй сечении расчет рубопровода S 
определим от сводит расчетных мину агрузок и воздействий с таблиц учетом теплобмник родольных и 
поперечных доплнитеьая еремещений тепловых рубопровода в соответствии с анлиз правилами 
защитным строительной механики. Для казхстн прямолинейных отчисленя участков S определяется по 
опредлим формуле (5.29): 














МН,      (5.29) 
где, 46)26(20  замэ tt тепловй град, 
F – площадь кронштейах поперечного учетом сечения трубы, счетная айдем из руковдитель словия (5.30): 





































,     (5.31)
 



















трубы, определим по 
коэфицент 
формуле (5.32): 






,     (5.32) 
qвер – значительым сопротивление вертикальным пердатся еремещениям котрг трезка трубопровода 
парки единичной харкте длины, обусловленное облегчить весом выбрать грунтовой засыпки и законм собственным 






































γгр – 25,5 кН/м3  таблиц удельный вес ровать гравелистого песка; 
h0 – 0,8 м результаов ысота геоплитчск лоя засыпки от однг верхней нефтпродукы бразующей трубопровода до 
каждой поверхности формулы грунта; 
qтр – расчетная присадк нагрузка от дает собственного веса оставшийя заизолированного 
казхстн рубопровода с перекачиваемым зарботня продуктом, главной аходится из формулы (5.34): 
14,6579323782,6332,3278  примтр qqqq ,    (5.34) 



























,     (5.35) 
где nсв  
мину 








устойчивость положения, 0,95; 
γм  - большей удельный вес произйт металла, из которого устойчив зготовлены становия рубы, для стали, схема 78500 
Н/м3. 
отчисленя Нагрузка от собственного тепловй еса вещсто изоляции для подземных орм трубопроводов 






















δидоплнитеьым =0,635 мм, ρип=1046работы кг/м3 – соответственно обычн толщина и наклдые плотность 
изоляции; 
δитурбленог =0,635 мм, ρип=1028казхстн г/м3 – соответственно добрсеких толщина и котрый плотность 
оберточного вибрац материала. 
теплобмник 






























  ПаtgtgРСDP гргргрн 7,34538)365,182742000(72,014,3
0
0   ,    (5.38) 










fгр=tg гр  сгр, кПа 
 
высокязй Гравелистый песок 
должны Песок сотншеия редней крупности 
быть Мелкий объемв песок 



































выражени Коэффициент сопртивлен остели грунта при запдног сжатии 
выполнеия Грунт k0, МН/м3 течни Грунт k0, длине МН/м3 
Торф таблиц влажный 
трубопвда Плывун 
Глина затры азмягченная 





разушени Песок изотермчская лежавшийся 





















































































































     ,(5.39) 










устойчивости трубопровода по 
реолгичск 
формуле  (5.40): 
МНNmS кр ,0  ,     (5.40)
 
МН16,1475,082,5   






































,    (5.42) 
где k0 – 5 
пуск 






















МНNmS кр ,0  ,     (5.43)
 
МН82,8875,082,5   
МН62,6682,5   








































































коэффициент ВN – 24. 






























3 1123 23  
























,    (5.47) 
                                                               
МНNmS кр ,
4
0  , то помещниях условие продльне устойчивости 
для криволинейных общег участков не иной выполняется. 
Увеличение график толщины имет стенки трубы, и показтель ересчет формы всех параметров, 
котрых зависящих от нефти олщины стенки вноь трубы, внутрея привело к еще большему получен величению 
плотнсь разницы между таблиц фактическим ламинро эквивалентным продольным безопаснть усилием в резвуах сечении 
трубы (S) и котрые ритическим колебания усилием (N4кр). Исходя из эфект необходимости смеь выполнения 
всех откачи вышеприведенных опасные условий устойчивости распд трубопровода, явлетс можно увеличить 
нефть устойчивость март криволинейных участков, таблиц увеличив приходят адиус изгиба нефт рубопровода, 















R м,     (5.48) 
окружающег Тогда в расмоти лучае упругой метода связи сокращения трубопровода с грунтом полу бщая 
трансзикя устойчивость трубопровода в газы продольном выозятс направлении будет обстанвке беспечена.





оптимальнй Гидравлический расчет условия нефтепровода 
В трубопвде качестве исходных трубопвда анных при поскльу выполнении гидравлических уменьши расчетов 
течния должны использоваться: 
− конструция оординаты высота начального, конечного коэфицент пунктов клас нефтепровода, ответвлений к 
раствояе промежуточным заполнеи унктам приема и потери сдачи полиен ефти; 
− сжатый макси профиль и унок план трассы сравнителья ефтепровода; 
− повреждни заданная годовая суток пропускная стаичеком пособность выше нефтепровода по участок часткам 
нефтепровода и по ботке этапам колебания развития; 
− расчетная явлетс язкость и поскльу лотность нефти по проведни участкам голс нефтепровода при 
расчетной механичск температуре организцю ефти помесячно; 
− подгрева технические геоличскм характеристики основного останвк ехнологического споба борудования 
(трубы, перд насосы, дипломнк резервуары, запорная превышни арматура, иследованя регулирующая арматура и 
т.д.) нефти допустимого к голвн применению. 
Таблица 5.3. 
      Инапоры сходные количества данные: 
Qг, млн.т/год 14,9 
дальнейши Длина соти рассы L, км 1500 
мину Разность произвдтся тметок начала и трансзикя онца представлн рубопровода 
AZ=Z2-Z1, м 
207,45 
Средняя подбр асчетная явлетс кинематическая вязкость при 
стенки емпературах резвуаног рунта на глубине потери заложения 
тверды рубопровода νp, м2/сек 
дипломнк 0,0056 
отчисленя Средняя плотность при котрг данном конце диапазоне 
измерения объемв температур ρ, т/м3 
0, 910 
oprtunies Давление, развиваемое активног асосной длина станцией Р1 кгс/см2 55 
промежутчная Остаточное котрг давление в конце удобств перегона Р2, научог кгс/см2 21 
Средняя ведни абсолютная кольцевы шероховатость для 
нефтепроводных возрасте руб термичск после нескольких лет 
начльой эксплуатации е, мм 
0,2 
вод Толщина стенки первог трубы δ, мм (вязкость принимается из 
определения иног толщины проускная тенки трубопровода) 
8 
расчетно Наружный октавных диаметр трубопровода D, мм 720 
дипломнк Высота масы грунта над верхней пожарня бразующей осевм трубы h, м 0,8 






















Q , м3/с,    (5.49) 
где Nг =350 пристеный дней - точеный расчетное число движеня рабочих устойчив дней для магистрального 
исходя нефтепровода получен диаметром до 820 мм и длиной до 250 км. [2, целях табл 5.1] 
вноь Внутренний диаметр вторй рубопровода эфект определим по формуле (5.50): 
704827202  Dd мм – оснвые 0,704 м,     (5.50) 

















, м/с,    (5.51) 











,     (5.52) 
Из росийке данного расчета можн видно, что осевй режим течения могут получается напор ламинарный. 








,      (5.53)
 
где е - оптимальнй бсолютная шероховатость реализц труб. 
закчой Определяем зону и отнся режим кусовй течения трубопровода. 
(Rе < Rтрения кр) Rекр = проста 2320 имеет этог место работ ламинарный режим 
приводящег Находим опаснть коэффициент гидравлического перкач сопротивления, напряжеи который 







,       (5.54) 

















,     (5.55) 
 
 





потери Потери напора на формула трение в таблиц рубопроводе определим по оснвым формуле  (5.56): 
870001500000058,0  Lihтр м,      (5.56) 
теплориз Потери напора на получен местные споб опротивления по условию (5.57): 
17408700002,002,0  трмс hh м,     (5.57) 
разность Полные унок потери напора в закчивется рубопроводе механичской пределим по формуле (5.58): 
8853345,207174087000  zhhH мстр м,      (5.58) 














,        (5.59)
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м,       (5.61) 







n шт,     (5.62) 





5.2 нефт Расчет потерь опредлни тепла в стран езультате расширения обрудвания жидкости 
При внимае проведении тепловых нефтпровда асчетов горяча магистральных нефтепроводов 
руковдитель наряду с опаснг учетом теплопередачи в конце кружающую соплимер реду и тепла показтель рения в 
перходн линейной части работы рубопровода высокая необходимо принимать во значеи внимание затр епло, 
выделяемое в изотермчская процессе нефть расширения жидкости в рабочей езультате реализц диссипации 
механической рафинстую энергии, т.е. каспийом отери давления, кольца бусловленные давлени ействием сил   
трения   факторв жидкости [2]. 
В оптимальнй бщем виде проклад уравнение представлны ервого начала работ ермодинамики черз применительно 
к системе токсиче жидкость – подгрева нефтепровод – окружающая работю среда греющу можно представить 









lvpvpuuq t       (5.63) 
где q – тепло, зонй полученное находится жидкостью за счет сил тепловых рения при кольца перемещении ее 
по линейной находящейс части стран рубопровода за вычетом парфинстых епла, петаблиц редаваемого в 
окружающую яснет реду; 
u1, u2 – вытесня нутренняя энергия проста жидкости востанлеи оответственно на входе и на социальнй выходе 
грунтом ассматриваемого парфиновых участка доплнитеьая рубопровода; 
р1, р2 – давление затры соответственно на анлоги входе и на выходе реолгичскх участка окружающег трубопровода; 
lt – техническая нефти работа, добрсеких овершаемая насосом над кинематчся потоком адильную жидкости в 
пределах отлжения рассматсумарные иваемого участка явлетс рубопровода; 
W1, W2 – безопаснти работа жидкости качеств оответственно на темпрау входе и выходе понижается участка 
споб трубопровода; 
g(H1-H2) – разность дипломнк отенциальных даной энергий жидкости нагревтся оответственно на 
парметх входе и выходе крывается участка факторы рубопровода. 





Для упрощения, труда пренебрегая обмен изменением потенциальной и 
тольк инетической проклад энергии потока, а выбор также критчесая полагая Lt=0, с учетом 
закчой термодинамического эконмичес оотношения u+pv=i запишим (5.64): 
12 iiq  , (5.64) 
где: i1, i2 – рисунок энтальпия останвки жидкости соответственно на дипломнк входе и темпрау выходе 
трубопровода. 
аждый Выражая напор араметр q как разность снижею тепла, если получаемого за счет 
темпрау диссипации максильное еханической энергии, и происхдт епла, можн тдаваемого жидкостью в 
яснет окружающую входе среду, будем осевм иметь 
вытесняющи M∙g∙J∙dL-k∙ ∙D(t-t0)треугольник dL=(i-i1)M,   (5.65) 
где: M – пристеный массовый расход между идкости; 
J – гидрегиональй авлический уклон пунктах рубопровода; 
dL -  жидкост элементарная длина коэфицент рубопровода, 
k – перд олный коэффициент результаы еплопередачи от спобтвуе нефти в окружающую разушени среду; 
t0 – скорти емпература окружающей поскльу реды. 
котрый Используя известное темпрау ермодинамическое воздейстия оотношение для энтальпии 
  ,)/( dpDcdTcdpvdtdvTdTcdi ipppp   (5.66) 
резвуаы ыражение( практичес мдиджи) можно темпрау записать как 
M∙g∙J∙dL-k∙ ∙D(t-t0)dL=   MdpDcdTс ipp  ,  (5.67) 
где ср – прогамны удельная массовая толщинй еплоемкость дипломнк ефти, Di – коэффициент высота Джоуля 
возрасте Томпсона. 


































,  (5.68) 






































кн  /)( (рн, рк – пластичекх давление рабоче соответственно в начале и грунтом конце 












0ln ,   (5.70) 







     (5.71) 
При с=0 выозятс формула (1.71) оснвыаяь преобразуется в котрм формулу Шухова с велична учетом 
влажных тепла трения (В.Д. повышенй Белоусов, Э.М. добрсеких Блейхер, 1978 г.). 
соглан Представляет регулиован нтерес на конкретном персктива римере роси ценить множитель (1+наружый с
/b). Для предотваиь этого примем подбр следующие моенту данные: длина унок ефтепровода L = налич 1500 км, 
диаметр D = 720 мм, грунт объемный произвдт асход нефти Q = трубопвд 0,105 м3/с, ведм плотность нефти 
 движен =910 опаснг кг/м3, вязкость темпрау нефти  вязкость =0,0056 м2/с, ср = 1997 однй Дж/(кг∙К), Di = котрые -0,045∙10-
5град/(н/м2), бюджет геодезическая казхстн отметка начала и нагревтся конца несколь ефтепровода 
соответственно zк = 70 м, zн = воды 52,55 м. 
коэфицент Множитель (1+с/b), таблице учитывающий полжитеьный эффект Джоуля коэфицент Томсона, ламинро запишем в 
































,  (5.72) 
















































































2235 3 , (5.74) 





3 Определим разботк интересующий нас коэфицент множитель по зависимости (5.75) 
(1+проведни с/bсходные )=1+1997∙(-116,9)∙ (-0,045∙10-5точника )∙1/(9,81∙12,9∙10-3уменьшающих )=1+0,83=1,83, (5.75) 
Из результатов рисунок асчета тарифных видно, что прирост осбентью емпературы за движен счет 
адиабатического скорти асширения содержани ефти такого же керосинам порядка, что и углеводр прирост 
температуры за эфективным счет произвдтся рения потока вытесни ефти при расчетную движении по трубопроводу. 
темпрау Следовательно, при голвных пределении закона пожарня аспределения число температуры по длине 
промежутчная ефтепровода сопрт необходимо учитывать не кусами только расчетня еплоту трения, но и если теплоту, 
привело бусловленную процессом этог расширения максильные ефти при ее движении по 
опредлни трубопроводу. 





5.3 прогева Определение тепловой дипломнк золяции и воздейстия ехнологических характеристик 
парфин ефтепровода 
По станциях рубопроводу перекачивается негативым ысоковязкая связи нефть с подогревом. 
вязкость Технические тогда анные надземного осбентью рубопровода и спобв характеристика нефти 
толу следующие: 
расход Расход нефти - Qговрит =0,5299 м3/с; подержания аружный диаметр затры рубопровода - 
Dнполигн =720 мм; толщина одним стенки - СТ =8 мм; вязкость длина участка - Lвязкость =1500 км; 
привело температура на начальном достигаю участке - Тнустраниь =340 К; температура в тепловй конце осбентью участка - 
Тк=280 К; опредлятс емпература расчеты окружающей среды - Т0устройв =263 К; уклонм инематическая 
вязкость при 288 К - v288парметх =0,0056 м
2/с; оснвыаяь крутизна вискограммы по мешая Шухову - 
uкаспийом =0,08 1/K; коэффициент однй теплопроводности таблиц нефти - н =0,122 безопаснть вт/(м∙К); 
зарне удельная теплоемкость - срприсадк =1997 секундая ж/(кг∙К); плотность при 293 К - 293 таблиц =910 проекта г/м
3; объемный подвижнй коэффициент чрезвыайнх ефти -  =0,000657 1/К; рисунок оэффициент 
каждой теплопроводности стали - ст таблице =58,15 геоличскм вт/(м∙К); коэффициент прогам теплоотдачи от 
используемй наружней поверхности смеи золяции - а2соу =14,54 Вт/(м2∙К). 
гибкой Необходимо блок пределить возможность показтели работы прекащним трубопровода при данных 
полжитеьный условиях и изоляц толщину тепловой раствояе изоляции( сгора если она необходима). 
спобтвуе Решение: 


























К,  (5.76) 
Так как Тн>Ткр>Тк, то в рабочем трубопроводе суток есть и ламинарный и таблиц урбулентный 
всеозмжных участки. 
Определяем руковдитель нутренние предлагмоу коэффициенты теплоотдачи а1ст. 
авления Турбулентный учитывающй часток 
Средняя котрые емпература эксплуатция отока определяется по зимне отношению (5.77): 
КТТТ крнп 13,322)3427,304(5,0)(5,0  ,    (5.77)  действильны принимаем 323 К. 
Среднюю смеь температуру уровне стенки принимаем 310 К. 





проведни Определяем прогам кинематическую вязкость, масовый параметры Re, Pr и Gr при охлаждени средних 
температурах бюджет потока и уборки стенки по следующим коэфицент ормулам (5.78 – 5.83): 
  смTTu /00036,0)288322(08,0exp(0056,0)(exp
2
00322  ,      (5.78) 
  смTTu /00096,0)288310(08,0exp(0056,0)(exp
2










































Gr ,     (5.83) 
устройв Поскольку 2000<Reн<104, то таблиц внутренний целом коэффициент теплоотдачи 











































































 ,  (5.86) 
этом Проверяем офрмлени правильность выбора руковдитель емпературы значеий стенки по уравнению 






























 ,    (5.87) 





По предварительному мерзлых сравнению дальнейш полученной температуры с дипломнк ринятой, 
трубопвде родолжаем дальнейшие велична расчеты. 
удельный Ламинарный участок 
потери Средняя равно температура потока разбвлени определяется по устройв формуле (5.88): 
КТТТ кркп 13,292)28027,304(5,0)(5,0  ,   принимаем 293 К,         (5.88) 
формы Среднюю между температуру стенки выбор трубы проускная ринимаем равной 290 К. 
плотнсь Определяем прокачивют инематическую вязкость, область параметры планирове Рейнольдса, Прандтля и 
коэфицент Грасгофа при устройв редних температурах темпрау отока и наружый стенки  по  следующим  
десятку формулам (5.89 – 5.94): 
  )89.1(,/00375,0)288293(08,0exp(0056,0)(exp
2
00293 смTTu   
  )90.1(,/00477,0)288290(08,0exp(0056,0)(exp
2






































































































По осев предварительному скорти равнению полученной обуслвены температуры с опредлим ринятой, 
продолжаем перкачи дальнейшие подерживать асчеты. 





По формуле (5.86) мину определяем итог коэффициенты теплопередачи 











































   
 























,       (5.97)
 






















































     
 


































,     (5.99)
 
Как темпрауног видим без тепловой установлей изоляции формуле температура нефти коэфицент равная 280 К, в 
метал конце трубопровода не максильно беспечивается. 
станци Определим необходимую нефть олщину трубопвд епловой изоляции, явлетс которая ревсиног позволит 
обеспечить крутизна аданную участок емпературу в конце останвк рубопровода. Так как Тн, Тк и а2 
необхдимг заданы, а Ткр не зависит от между толщины план тепловой изоляции, то а1т и а1л потери станутся 




























В освещни качестве толщина еплоизоляционного материала перд взяли необхдимый стекловату, для 












































































































































Диаметр внутрея изоляции в станци ашем случае представлны будет разовнию составлять, формула (5стенки .102): 
ммDD низиз 4,724720006,1   ,      (5руковдитель .102) 





5.4 Определение модернизац тепловых и проведни асосных станций всему нефтепровода 
нагрев Определить число прогева насосных и завист епловых станций безопаснть рубопровода для 
удельная перекачки высоковязкой завист нефти с нормализц предварительным подогревом при нагрузк следующих 
масой данных: наружный самы диаметр коэфицент рубопровода - Dн=720 мм; труда олщина требованиям стенки - СТ =8 
мм; длина изоляц участка - Lвысокязй =1500 км; разность негативо ивелирных тяжесь отметок ∆z=207,45 м; 
перходн асход эфектом нефти - Q=0,1059 м3/с; применяы лотность действия нефти -  =910 велична кг/м3; кинематчся удельная 
теплоемкость - срформуле =1997 механичской дж/(кг∙К); кинематическая количеств язкость при 288 К - 
v288разность =0,0056 м2/с; кинематическая трубопвде язкость при 345 К – v345проклад =0,0012 м2/с, 
давление, средних азвиваемое подгрева насосной станцией 5,5 МПа. По длитеьнос условиям 
потери редупреждения закоксовывания напоры теплообменников и выполнеия сохранения легких 
этог фракций механичск ефти температура итог подогрева устройв должна быть не позвляет ыше враждебны 350-360 К; для 
обеспечения насоых ормальной кронштейах аботы насосов (плотнсь всасывания) казхстн емпература нефти на 
промежутчны одходе к плотнсь ромежуточной насосной опаснг танции (на противнм риеме насосов) голвных должна энтальпия быть 
не ниже охлаждения 303-308 К. засыпки Расчет провести для оснвыаяь периода станци года, когда битума емпература поскльу грунта 
на глубине будет заложения черз трубопровода имеет проведни аименьшее максильные значение, а именно 
Т0удельная =273 К. голс Коэффициенты теплопередачи и эквиаленто еплоотдачи на перкачи турбулентном 
участке Кт=2,1 нефти Вт/(м2∙К), а1тразовнию =53,3 Вт/(м2∙К), на ведни ламинарном Кл=1,8 плотнсь Вт/(м2∙К), 
а1л=21,3 котрая Вт/(м2∙К). 
харктеису Решение. 
Принимаем темпрау значения останвки емпературы начальной Тнсуточный =356 К, криволнейых онечной Тк=318 
К, принцалья температура принмае окружающей среды Т0явлетс =273 К. [1] 




















u 1/К.   (5коэфицент .103) 

























,    (5станц .104) 
Так как Тн>Ткр>Тк, то в напор трубопроводе имеют диаметр есто два формула ежима. 
 





Из формул (5.105, 5.106 ) практичес ледует, что  








































л ,   (5подгтвка .105) 










ШуШу ,            (5.06) 



















,         (5
споб 
.107) 
Длина chemial турбулентного сумарное частка на перегоне 1 котр между осевм тепловыми станциями 


































м,     (5.108) 
На перадов ставшийся нормативые длине (30383-1967=28415) проведни ефть нефти будет течь при 
выозятс ламинарном артеи ежиме. 
Кинематическая  конечй вязкость  своей нефти  при  начальной  ведни температуре  по  
участок формуле (5.109) 
    00089,0)288356(0270,0exp056,0)(exp 00  TTuvv м2/оценка сек,    (5область .109) 
Определим дипломнк отери расчетную апора на трение в проклад трубопроводе нижей между тепловыми 












































Поправка на кроме неизотермичность проведния трубопровода при ламинарном и 














































































































































ллнттнi hhh  .. ,     (5однак .114) 
мhi 55,49641,073,5598,2158  , 










..  ,  (5.116) 
размеы Необходимое маловязк число насосных раз станций – 24 штуки,  дипломнк рассчитали  по 
формуле 5.62.





5.5 осбентью Определение луженая концентрации депрессорной затры присадки 
операт Определить концентрацию гибкой депрессорной реолгичск присадки плотностью  турбленог =790 
медицнск г/м3, при перекачке q = 14 анлиз млн.т. область высоковязкой нефти по такой рубопроводу 
подгрева иаметром 630 мм ( СТ =8 мм) на расстояние цена 1500 км.  госты Кинематическая вязкость 
продльне ерекачиваемой расшиеня ефти при расчетной потерь емпературе завист равна 720 мм2/с, 
плотность н  =  940 грунтом кг/м
3, внутреи коэффициент, а=6. 
Примем резвуаног азность изменя ивелирных отметок Δzэфективнось =207,45 м, Нкп=85 м, нсе термобак =0,12 
1/год, поделна ормативные безопаснть тчисления на амортизацию и потери емонт уменьшающих асосов пс =0,098 
1/видам год, 
ре напоры =0,12 1/год, уменьшит ормативные прекащним отчисления на амортизацию и задным ремонт 
ботке резервуаров
 р
 =0,108 1/помчь год, формула дельные затраты на однг перекачку срмасы =1000 руб/м3, 
измен стоимость уменьшия электроэнергии за час э =1500 выпадени руб/кВт∙ч, дипломнк стоимость установленной 
приме ощности эд между =240 руб/кВт∙ч. 
прямо Решение: 
вязкость Расчетное число учитывающй суток большую перекачки для проектируемого прогамны ефтепровода 
мерзлых составляет 356 суток. 
точки Задаем явлетс концентрацию депрессорной необхдимый присадки( следующ ополимер в 
углеводородном сотавлени разбавителе) толщина К=0,2. 
Плотность внебюджты смеси проста пределим по формуле (5 сравнеи .121) 
3
/9102,0790)2,01(940)1( мкгкк рнсм   ;     (5область .121) 







;    (5.122) 
перадов Часовая обладет производительность по высоковязкой материльны ефти с давлени спользованием 















;   (5помещни .123) 
 
 












 ;     (5опредлни .124) 
сотавлени Соответствующие расходы рисунок меси с темпрау рименением присадки по плотнсь формулам 


















 ;      (5явлетс .126) 
По провеям асходу Qсм предварительно движен ыбираем подвижнй асосы: основные углеводрных типа НМ 
подрных 1800-240, с частотой этих 3000 коэфицента б/мин, кавитационный подгреват запас 25 м, КПД -83 %, 
течни диаметр ротора Dтрубопвд =380 мм, bгибкой =7,83∙10-6 ч2/м5, Н0=270 м, с безопаснть частотой nsкоэфиценты =101, и 
подпорные иног типа НМП опредлни 2500-74, с частотой 960 оценки б/мин, пластичекх авитационный запас 3 
м, КПД 72 %, конце диаметр тепловых ротора D=820 мм, bприсадк =5,36∙10-6 ч2/м5, Н0споб =101,3 м, с 
частотой nsустойчив =110. 
таблиц Найдем коэффициенты благодря пересчета таблиц характеристики основных подгтвка насосов 















Q оптв ;    (5.127) 








sп n ;       (5.128) 
Так как Re<Reп, то приводт ересчет парфинстых апорной характеристики обгревамя необходим. По 









нk ;    (5.129) 




 нq kk ,    (5произйт .130) 
 
 





Для нефтпродукв одпорных насосов 















Q оптв ;    (5внушительых .131) 








sп n ;       (5боле .132) 
Так как Re<Reп, то пересчет постуае напорной отншеия характеристики необходим. По 









нk ;    (5анлизруя .133) 




 нq kk ,    (5.134) 
отчисленя Проверяем трубопвда равильность предварительного осбентью выбора результа насосов: 
Для основных тольк насосов, по подземнй формулам (55.135 – 5.136) 
;/23,126023,21257415,08,08,0
3
чмQК номQ      (5рабоче .135) 
;/91,220623,21257415,04,14,1
3
чмQК номQ       (5опаснг .136) 
Так как 1260,23<2125,23<2206,91 то тип значеи подпорных полу насосов выбран 
освещни правильно. 
Для темпрау одпорных насосов (5.137 – 5средня .138) 
;/83,124123,21257304,08,08,0
3
чмQК номQ     (5полигн .137) 
;/76,221923,21257304,04,14,1
3
чмQК номQ     (5.138) 
Так как условие 1241,83<2125,23<2219,76 то тип минус подпорных насосов обмен выбран 
нефти правильно. 
Коэффициенты плат напорных поверхнсти арактеристик насосов НМ обычн 1800-240 сопртивлен ассчитаем 
по формулам (5.139 – 5эфектом .140) 
19,2218192,0270  овнov НkН м;     (5мальня .139) 



















    (5.140) 
рисунок Коэффициенты отншеия апорных характеристик для время насосов НМ воздушным 2500-74, найдем 
из устраниь оотношения (5.141 – 5перчнь .142) 















    (5трансзикя .142) 
таблиц Напоры насосов при боле перекачке тично смеси, найдем по заложения формулам (5.143 – 5частой .144) 
;08,16823,21251018,119,221
252
0 мQbQаНН нм 

    (5.143) 
;36,4523,21251015,816,82
262
0 мQbQаНН пн 

        (5 возбнлеи .144) 
подгтвка Рабочее давление материльны головной формулы насосной станции при вязкости перекачке котрый смеси по 
формуле (5опаснть .145) при mмн=3 
МПаННmgР пнмнмнр 9,4)36,4508,1683(81,9910)(   ,   (5сравнеи .145) 
Так как Р<6,4МПа, то отдельн количество иран основных насосов на оценки станциях кронштейах выбрано 
правильно. 
экспертным Напор присадк основной насосной провеим станции по расчетня формуле (5.146) 
мНmН нммнсмст 25,50408,1683,  ;    (5санпи .146) 
Так как споб течение соответствует начльую зоне окружающег смешанного трения кондицг турбулентного 
очищеная режима 
Коэффициенты bнефти =0,0043 и mвязкости =0,102 
Так как основные вторй затраты уборки электроэнергии на перекачку сотвеи вязаны с засыпки работой 
насосов НМ обрудвания 1800-240, то выброс произведем его перерасчет с давлени оды на благодря высоковязкую 
нефть. Для НМ масовый 1800-240 оснвыаяь коэффициенты в формуле (5 печи .153) - с0труда =0,0386; 
с1=0,000951ч/м3; с2потери =-2,85∙10-7ч/м3; 












snа ;    
 















аK  ;   (5счет .154) 
Для добыче насосов НМП 2500-74 средня коэффициенты наприме асчитаем по формулам (5разботк .155–
5голс .156) 



























     (5таблиц .157) 

























    (5осбентью .159) 




мQV чассм     (5социальнй .160) 
помещниях Объем резервуарного удобства парка коэфицент ГНПС для высоковязкой рисунок ефти табл определим по 
формуле (5черз .161) 
3
0 122413408042424 мVV см  ;     (5раз .161) 





Расчеты при даном ругих начле концентрациях разбавителя движущеся представлены в трубопвда аблице 5.4. 
Таблица 5.4 – пермный Влияние модуль концентрации сополимера в вещсто углеводородном 
мальня разбавителе на технико-экономические греющу показатели платы нефтепровода. 
 
К v см, мм2/с Qсм, таблиц м3/с материльны hмагис, м Нподп, м N, тыс кВт П область руб/год 
0 720 операт 0,4722 158,18 70,9 вполне 26099094 боле 249992771,00 
0,01 678,07 опти 0,477 видм 158,83 71,66 прочнсть 26236657,43 учетом 254763433,00 
0,02 638,58 изотермчская 0,4819 сопрт 159,47 72,38 расшиеня 26393428,9 иследованй 259695443,50 
0,03 601,39 входит 0,4868 скортью 160,1 73,08 среднго 26568809 выпадени 264791438,00 
0,04 566,37 сравнеию 0,492 провеям 160,71 73,72 проста 26762553,95 выполнеия 270057304,00 
0,05 533,39 эконмист 0,4971 суть 161,3 74,34 пожарня 26974582,34 труда 275500346,00 
0,06 502,32 парметы 0,5024 исходя 161,88 74,94 представляю 27204928,22 ведни 281128900,00 
0,07 473,07 необхдим 0,5078 толу 162,45 75,51 наибольшему 27453720,66 нациолзм 286952203,00 
0,08 445,52 обратн 0,5133 объекта 162,99 76,07 эфект 27721172,98 количеств 292980355,00 
0,09 419,56 меньш 0,519 подгтвка 163,53 76,62 ресуы 28007576,41 роль 299224319,00 
0,1 395,14 участк 0,5247 среду 164,05 77,14 харктеису 28313296,4 трубопвда 305695943,00 
0,11 372,13 нефти 0,5306 нормализц 164,55 77,65 время 28638770,7 график 312408008,00 
0,12 350,46 полнй 0,5367 движущеся 165,03 78,15 периодчнст 28984508,6 длитеьнос 319374280,00 
0,13 330,05 методв 0,5428 ринмае 165,59 78,66 значительому 29300105,75 перкачи 326171080,67 
0,14 310,83 октавных 0,5494 бопрвда 165,93 79,12 каждой 29739172,8 темпрау 334129857,00 
0,15 292,73 приобетн 0,5556 резвуао 166,35 79,59 время 30149482,16 модернизац 341952293,00 
0,16 275,68 ресуы 0,5622 котрй 166,74 80,05 коэфицент 30582825,67 сводит 350095393,00 
0,17 259,63 принцалья 0,569 даные 167,12 80,52 ведм 31040090,34 продлжени 358579106,00 
0,18 244,58 деструкций 0,5759 нефти 167,46 80,97 вязкость 31522247,74 платы 367424957,00 
0,19 230,27 давлени 0,5831 количеств 167,79 81,42 споб 32030358,63 эфектом 376656197,37 
0,2 216,85 асфльтенов 0,5903 длитеьнос 168,08 81,86 подгрева 32565578,27 связано 386297961,00 
После находящейс расчётов формуле стало видно, что с останвки увеличением расчетня вязкости от 0 до 720 мм2/с 
напор высота насосов и приме асход нефти действильны уменьшаются. При плат аких параметрах схем нефти 
разушеног перекачивать ее без специальных уборки технологий, снижающе рассмотренных выше, длитеьно снижающие 
трубопвде язкость нефти не произведм ыгодно, находим труднозатратно и неэффективно. При нефт аких поверхнсти араметрах 
нефти: облегчить потери кондицг апора на трение скорть будут условие достигать критических персктива значений, сотавлени число 
Рейнольдса подвижнй будет глубина аходиться в ламинарном условия режиме, однй расход смеси рисунок будет, стенки тремиться 
к минимуму, влияне число принмае асосных станции вязкости будет платы возрастать пропорционально пристеный вязкости, 
что предолагмый ожет привести к смеи кавитационному разушени зносу оборудования, значительому хлопкам, разбвлени оздушным 
пробкам, привлечн з-за высокая того, что лопатки импортных асосов не нижей будут успевать требуся закручивать грунт ефть. 
Следовательно, труба придется помчь ставить частотные пожарня реобразователи на плотнсь асосное 
оборудование ческих уменьшающие безопаснть мощность, а также и европйски оличество представлн оборотов 
пропорционально начльое вязкости прокачивют смеси. И самое отнся главное, все это котрый неблагоприятно скажется 
на закчивют нефтепроводе регулиован собенно в зимние самое есяцы крутизна года, если не коэфицент спользовать станций попутный 
подогрев. проекта Рассмотренные парфинстых выше технологии устойчив должны среднго беспечить безаварийную и 
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Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
 
6. опредлни ФИНАНСОВЫЙ оценка МЕНЕДЖМЕНТ, 
РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И воздушная РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
точеный Целью раздела «трубопвда Финансовый саудовкя менеджмент, ресурсоэффективность и 
эконмичес ресурсосбережение» оснвые является проектирование и котрый создание 
темпрау конкурентоспособных разработок, закчивется ехнологий, уменьшающих отвечающих современным 
темп ребованиям в тогда бласти ресурсоэффективности и мощные ресурсосбережения. 
эфектом Достижение цели даже обеспечивается парки ешением задач: 
 подрных ценка танкеров оммерческого потенциала и выполнеия ерспективности использван роведения научных 
безопаснть исследований; 
 длитеьно пределение возможных нагрузок льтернатив магистрльный проведения научных постуающ исследований, 
пускают отвечающих современным масы требованиям в коэфицент бласти ресурсоэффективности и 
иследованй ресурсосбережения; 
 смонтирвай планирование научно-исследовательских прекащния абот; 
 между определение ресурсной, разботк финансовой, транспоу бюджетной, социальной и 
напряжеи экономической треугольник эффективности исследования. 
 
6.1. парметы Оценка линейо коммерческого потенциала и потка ерспективности трубопвд роведения 
научных оптимальнй сследований с уменьшия позиции ресурсоэффективности и 
смонтирвай есурсосбережения 
6.1.1 нагрузк Анализ конкурентных перкач технических условий решений 
Проанализируем три иследованй метода сотвеи перекачки вязкой нефт ефти: эфективнось зотермическая 
перекачка с углеводрнм азбавителем (3), уменьши горячая перекачка (2) и можн горячая формуле перекачка с 
присадками (1). первог Оценочная формулы карта, в которой насо тображены артеи езультаты анализа, 
концетраия представлена в значительым виде таблицы 6.1. казхстн Позиция лакомый разработки и конкурентов 
табл оценивается по оснвые каждому показателю присадк экспертным ведни путем по пятибалльной  
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может шкале. полнй Веса показателей, оптимальнй пределяемые принмае экспертным путем, в эфективных сумме темпрау должны 




где К – яснет конкурентоспособность имет научной разработки необхдим ликонкурента; 
Bi – вес сопртивленя оказателя (в доляхединицы);Бi – истечн балл удельная i-го показателя. 
платы Таблица 6.1 – проекта Оценочная карта для сотя равнения темпрауы конкурентных технических коэфицент решений 






Б1 Б2 Б3 К1 К2 К3 
1 2 3 4 5 6 7 8 
печи Технические кинематчся ритерии оценки подгревм есурсоэффективности 
1. Ошибка! 0,12 5 3 4 0,60 0,36 0,48 
2. П
ростота произведм строительства 
0,08 3 2 5 0,24 0,16 0,40 
3. Ошибка!
 эксплуатации 
0,05 4 4 5 0,20 0,20 0,25 
4. Ошибка! 0,07 5 5 5 0,35 0,35 0,35 
5. Ошибка!
 применения 
0,10 3 3 4 0,30 0,30 0,40 
6. установлей Надежность 0,08 4 4 5 0,32 0,32 0,40 
7.самы Эффективность 
уменьшения реолгичск вязкости 
0,07 4 5 3 0,28 0,35 0,21 
вибрац Экономические критерии тивно ценки превышат эффективности 
1. К
онкурентоспособность 
0,08 5 5 3 0,40 0,40 0,24 
2. Ошибка!
  
0,11 5 4 2 0,55 0,44 0,22 
3. Ошибка!
 использования 
0,09 5 5 5 0,45 0,45 0,45 
4. Ошибка!
 воздейсти рок эксплуатации 
0,08 5 5 5 0,40 0,40 0,40 
5. Ошибка!
 расход внедрения 
0,07 4 4 4 0,28 0,28 0,28 
Итого:  1 52 49 50 4,37 4,04 4,08 
По движеня таблице 6.1 благодря видно, что наиболее длитеьнос эффективным доплнитеьым способом 
перекачкапечах является высокая горячая перекачка с бность присадками. 





6.1.2 подгтвка SWOT-анализ 
темпрау SWOT – проведни Strengths (сильные нефти стороны), диаметр Weaknesses (слабые роси тороны), 
длин Opportunities (возможности) и расход Threats( грунтом грозы) – представляет после обой 
форма комплексный анализ научог аучно-исследовательского можн проекта. Он проводится в 
токсиче несколько нефтпровда этапов. 
Первый нефть этап завод аключается в описании адильную сильных и высокий лабых сторон перкачу роекта
, в высокпрчнх ыявлении возможностей и ожидаемя угроз для равлическй еализации проекта, удельная которые 
месторждни проявились или могут область появиться в его вида нешней среде. 
магистрльные Второй критчесм этап состоит в выбор ыявлении превышни соответствия сильных и зимне слабых 
персональй торон научно-исследовательского трубкам проекта поверхнсти нешним условиям скорти кружающей 
опредлни среды. Это соответствие или уборки несоответствие кольцевы должны помочь затр выявить 
оптимзаця степень необходимости горяча проведения резвуаы стратегических изменений. 
сравнительую Результаты пуск SWOT-анализа исследования, расчет проведенного в моента рамках 
данной ламинро выпускной котрму валификационной работы, парфинст редставлены в нефтпродукв аблице 6.2. 
Таблица 6.2 – имет Матрица получен SWOT 
 Сильные плотнсь тороны теплобмник роекта: 
С1. Большая станц перспектива 
станц развития 
С2. Востребованность для 
вязкости язких шагове нефтей 
С3. Высокая 
авителя производительность 
С4. опредлим Долгий срок превышат эксплуатации 
С5. потке Существующий уровень 
харктеис ехнического высокязих снащения на 
объектах теплонсия ефтетранспорта 
оснвыаяь Слабые стороны трубопвда роекта: 
Сл1. участок Необходимый 




треугольник существующих объектов 
Сл3. происхдть Ограниченность 
нефтгазовя использования 
Возможности: 
В1. трубопвде Эксплуатация останвк язких 
нефтей 
В2. оснвые Развитие случайно технологий в 
нефтеперекачивающей 
линейо трасли 
В3. март Обмен опытом 





пунктах экономическая нефти позиция для 
стран с тивно запасами затры вязкой 
нефти 
1. метода Привлечение вытесни редств 
государства для уменьшающи реализации 
боле данного проекта 
2. ефти Обмен явлетс опытом разработок 
спобе омогает частой оздавать продукт с 
опредлям наилучшими настояще параметрами. 
1. Оптимизация затры ехнологии 
видам эксплуатации вязкого 
ени сырья 
2. расмоти Отбор 
высококвалифицированных 
нитевды специалистов 
3. перчнь Сотрудничество с 
иностранными расмоти компаниями 






У1. Рост наружый стоимости 
объем импортных 
комплектующих; 
У2. стремя Угрозы провека санкций; 
У3. Экономическая 
метода ситуация темпрау ежду странами, 
нефт влияющая на овладени спрос 
углеводородного чтобы сырья. 
1.темпрау Страны, заинтересованные в 
расчет добыче нескольих высоковязких нефтей, 
нефтпродукам оддержат их ведни разработку. 
2.Страны, работы заинтересованные в 
значеи данной разработке, также могут 
обычн использовать представленное 
гидравлческй техническое раздельно ешение для 
разработки и использванем эксплуатации 
использванем воих запасов. 
1. минус Создание 
операт универсального алгоритма 
напоры одбора этих ехнологического 
оборудования   
2. средня Развитие выбор исследования 
для возможности 
потери рименения имет новых 
технических опасные решений 
3. опредлим Развитие отечественных 
значительому ехнологий и дипломнк роизводства 
Анализируя поэтму результаты заполнеи SWOT-анализа, можно режима утверждать, что 
тепловй реализация представленных крывается озможностей имет позволяет выгодно ламинрог еализовать 
напоры сильные стороны и масы уменьшить нагревтльы лияние слабых. 





6.2 использван Планирование маловязк научно-исследовательских работ 
6.2.1 прогева Структура гидравлческй абот в рамках разбвля научного литерауный сследования 
Порядок внутрея этапов и содержани абот, распределение присадок сполнителей по механичской данным видам 
присадк абот приходят риведен в таблице 6.3.  
операт Таблица 6.3 – получен Перечень этапов, поавшие работ и резвуах аспределение исполнителей 
теплориз Основные здесь этапы № Содержание зарботня абот рисунок Исполнитель 
Разработка 
вноь технического сахрный задания 
1 Составление и опасные утверждение 
количеств ехнического задания 
диаметр Руководитель 
толщинй Выбор направления 
углеводр исследований 
2 суток Подбор и изучение заполнеим атериалов по 
коэфицент еме 
Дипломник 
3 формула Определение геоплитчск возможностей и 
оценка поутный имеющихся доплнитеьы ресурсов 
Руководитель 
4 теоричск Выбор заполнеи аправления исследований показтели Руководитель,дипломник 
5 имет Календарное планирование трансзикя абот 
по oprtunies теме 
Руководитель,дипломник 
тольк Теоретические и 
черз экспериментальные 
исследования 
6 пары Литературный проведния бзор по вопросам 
коэфицент перекачки охлаж вязкого сырья. 
давлени Дипломник 
7 следующ Проведение теоретических 
необхдимый расчетов и происхдт боснований 
Дипломник 
8 ционй Анализ трубопвд существующих методик, 
месячный предложение оснвыаяь технического 
решения по насов перекачке затры вязкой 
нефти. 
талкивня Дипломник 
луженая Обобщение и оценка 
варинто езультатов 
9 турбленог Оценка эффективности 
работы полученных медицнск результатов 
Дипломник 
10 рисунок Определение коэфицент елесообразности 
проведения ОКР 
требованиям Дипломник 
персчт Проведение ОКР 
Разработка 
также ехнической 
газы документации и 
проектирование 
11 конечй Разработка явлетс принципиальной схемы 
первы ерекачки однак углеводородов. 
Дипломник 
12 воздейстия Выбор и длиной расчет конструкции затры Дипломник 
13 благодря Оценка эффективности 
условие производства и рисунок применения 
проектируемого оставшийя решения. 
высота Дипломник 
Оформление геодзичская тчета но 
НИР (черз комплекта 
документации по освещни ОКР) 
14 масы Подготовка ВКР Дипломник 





6.2.2 стремя Определение расчет рудоемкости выполнения уравнеия абот 
Для магистрльных определения, ожидаемого (использваны реднего) напор значения трудоемкости 




где   – имет ожидаемая оптимзрваь рудоемкость выполнения выгодне i-ой грунт аботы чел.-дн.; 
– тогда минимально подгтвка озможная трудоемкость подбр выполнения теоричск заданной i-ой эксплуатция работы, 
стран чел.-дн.; 
 – максимально задным возможная сумарное трудоемкость выполнения потенциал заданной толу i-ой работы, 
простанеи чел.-дн. 
представлны Также вычисляется ционй продолжительность геоплитчск аждой работы в налич рабочих предлагмоу нях, 




где  – продолжительность стоках дной ровать аботы, раб. дн.; 
 – численность достигаю сполнителей, периодчнст выполняющих одновременно предотваиь дну и ту же быть работу 
на данном плотнсь этапе, чел. 
6.2.3 освещнть Разработка графика наибольшему проведения нефтй аучного исследования 
защит Наиболее коэфицент удобным и наглядным стенках является участок построение ленточного 
провеям графика насов проведения научных асфльтенов работ в измерня форме диаграммы обмен Ганта. 
Для жетыбайско удобства построения однак графика, вязкость длительность каждого из область этапов 
роси абот из рабочих вода ней зарботня следует перевести в газы календарные дни. Для может этого 
необходимо паровй оспользоваться темпрау следующей формулой: 
 (6.4) 
где – цилндра продолжительность надежость выполнения i-й работы в тогда календарных рисунок днях; 
 – продолжительность план выполнения i-й иран аботы в рабочих множитель днях; 
– насоы коэффициент календарности. 
экспертным Коэффициент самоу календарности определяется по научог следующей нефти ормуле: 
, 
(6.5) 
где –  количество стоимь календарных движен ней в году; 
– закчивется оличество качеств ыходных дней в можн году; 





 –показтеля количество праздничных здание ней в иследованя году. 
Все рассчитанные боле значения полиен риведены в таблице 6.4. 
коэфицент Таблица 6.4 – всаыющей Временные показатели горяча проведения мазутов научного исследования 
печь Название 
энтальпия работы 
Трудоёмкость скрытой абот 
магистрльные Исполнители 
Длительтельность 













































































































1 1 1 1 1 1 1 1 1 
коэфицент Руководитель 
1 1 1 1 1 1 
трубкам Подбор и 
изучение 
сокращения материалов по 
итог еме 
12 13 12 20 22 21 15 17 16 
Дипломник 
15 17 16 22 25 24 
регулиованя Определение 




1 1 1 1 1 2 1 1 1 
Руководитель, 
ведни ипломник 




1 1 1 1 1 1 1 1 1 
доплнитеьая Руководитель 
1 1 1 1 1 1 
Календарное 
котрму планирование 
перкач абот по теме 
1 1 1 1 2 1 1 1 1 
уровень Руководитель, 
целях дипломник 
1 1 1 1 2 1 
Литературный 
критчесая обзор по 
соглан вопросам 
перекачки 
турбленог вязкого ведни сырья 
4 5 5 12 12 15 7 8 9 
Дипломник 





3 4 3 8 9 8 5 6 5 
произвдтся Дипломник 






потенциал решения по 
перекачке 
произвдть язкой таблице нефти 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Дипломник 
1 1 1 1 1 1 










1 2 2 1 3 3 1 2 2 изоляц Руководитель, 
снижею дипломник 
1 2 2 1 4 4 
Определение 
необхдим целесообразности 
методв проведения ОКР 
2 2 3 3 3 4 2 2 3 Руководитель, 
порш дипломник 
1 1 2 1 1 3 
перкачу Разработка 
принципиальной 
решния схемы стенках перекачки 
углеводородов 
10 12 11 18 18 20 13 14 15 парков Дипломник 13 14 15 19 21 22 
представляю Выбор и расчет 
влияне конструкции 
10 12 11 18 18 20 13 14 15 явлетс Дипломник 13 14 15 19 21 22 
Оценка 
приведны эффективности 




1 1 1 1 1 1 1 1 1 Дипломник 1 1 1 1 1 1 
парфинм Подготовка ВКР 25 27 26 38 42 40 30 33 32 рабочей Дипломник 30 33 32 44 49 47 
Основываясь на показтель олученной дипломнк таблице, строим счет календарный даной план-график 
для первого объем варианта большей исполнения (таблица 6.5). 
южной Таблица 6.5 – темпрауный Календарный план-график условий проведения вязкости НИОКР по теме 
№ 
раб 





коэфиценты евр. март точки апрель май конце июнь 
2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 





1              
2 план Подбор и изучение 
казхстн материалов по произвдт еме 
Дипломн
ик 
22              
3 большей Определение 
греющу возможностей и 





1              
4 находится Выбор направления 
критчесм сследований 
Ошибка! 1              
5 Календарное 




1              









6 находящейс Литературный обзор 
по воздухе опросам 
приме ерекачки вязкого 
грунт сырья 
Ошибка! 10              
7 Теоретические 
толщина расчеты 













1              
10 Определение 
течни целесообразности 




1              
11 подземных Разработка 
принципиальной 
нефтгазовя схемы таблиц перекачки 
углеводоров 
Ошибка! 19              
12 потери Выбор и расчет 
саудовкя онструкции 
Ошибка! 19              
13 Оценка 
низкх эффективности 






1              
14 один Подготовка ВКР Ошибка! 44              





6.2.4 Бюджет регион аучно-технического нефти сследования (НТИ) 
Для продлжени формирования поавшие бюджета НТИ используем суточный ледующую геоличскм руппировку 
затрат по вязкость татьям: 
 газы материальные затраты НТИ; 
 факторы борудование: подземных теплообменник, печь котрая подогрева, оценки присадка. 
 основная средню заработная темпрау лата исполнителей логическ темы; 
 перд ополнительная заработная политка лата пеработки сполнителей темы; 
 масовый тчисления во номграе внебюджетные фонды (работы страховые могут тчисления); 
 накладные график асходы. 
коэфицент Расчет материальных выбор затрат НТИ 
Для принмае роведения научного магистрльные сследования пылеватй необходим компьютер, с 
жидкост установленными геная специальными программами и с допустимые оответствующим 
нефти программным обеспечением. 
 
(6.6) 
где  – перкач оличество ираном видов материальных проекта есурсов, результа потребляемых при выполнении 
грунтом аучного подгтвка исследования; 
 – количество геоплитчск материальных нефть ресурсов i-го правоые ида, провеям ланируемых к использованию 
при критчесм выполнении коэфицент аучного исследования (рафинстую шт.); 
 – каспийом цена приобретения велична диницы оценки i-го вида трудоемксь потребляемых после материальных ресурсов 
(сотавлени руб./шт.); 
 – даных коэффициент, учитывающий движеня транспортно-заготовительные таким расходы. 
Материальные перходн затраты постуае ришлись на компьютер и ведм программное 
шагове беспечение. Установка печи специальных техник программ для исследования и 
споб моделирования число бъекта производятся средня бесплатно. 






работ Цена за ед.,  
руб. 














доплнитеьая Исп.1 Исп.2 темпрау Исп.3 
голс Теплообменник шт 10 20 0 12000 грунтом 120000 перкач 240000 0 
Печь нагр подогрева шт 50 70 0 ческих 12000 600000 скорть 840000 0 
плотнсь Присадка л 200 0 1000
0 
700 налич 140000 0 длитеьно 7000000 
Итого  эконмичес 860000 рисунок 1080000 700000
0 
 





уменьшия Основная востан заработная плата толщина сполнителей гидравлческй темы 
Величина сотрудничев асходов по связи аработной плате начльой пределяется темпрау исходя из 
трудоемкости сточных выполняемых октавных работ и действующей между системы поверхнсти кладов и 
тарифных таблиц ставок. перкач Расчет основной может заработной иследованй платы сводится в оценки таблицу 6.7. 









достигаю Заработная плата, 
иног приходящаяся на 
поравк дин чел.- разушеног аб.дн., 
руб. 
движущеся Всего заработная 
смеь плата по снижею тарифу 
(окладам), руб. 
котрых Исп.1 откачи Исп.2 Исп.
3 
парфинм Исп.1 подгреват Исп.2 Исп.
3 
избегать Исп.1 добрсеких Исп.2 Исп.3 
1 Ошибка! 6 10 12 возникают 1450 1450 следующ 1450 греющй 8700 14500 длине 17400 
2 Ошибка! 127 147 147 559 559 559 70993 оценки 82173 казхстн 82173 
Итого трубопвда 79693 присутв 96673 99573 
воздушным Основная редлим заработная плата (Зосн) споб рассчитывается по необхдимый следующей 
формуле: 
, (6.7) 
где  – иследованй сновная перкачи заработная плата провеям дного паровй аботника; 
 – продолжительность течния работ, доплнитеьый выполняемых научно-техническим необхдимг работником, 
раб. дн.; 
 – одним среднедневная заработная время плата механичск работника, руб. 
 
Для руководителя:  
Для содержанию ипломника:  
механичск Среднедневная заработная оснвым плата авления рассчитывается по формуле: 
, (6.8) 
где  – дипломнк есячный ведни олжностной оклад котрые аботника, руб.; 
 – темп количество месяцев движен работы без провеям тпуска в течение проведния года; 
 – нефтпровда айонный коэффициент; 
 – образующяс действительный мер годовой фонд присадок абочего потка времени научно-технического 
боле персонала, раб. дн. 
Для максильные руководителя:  
Для дипломника:  
 
 





весой Дополнительная нефтпродукам заработная плата общег исполнителей воляет емы 
Расчет средню ополнительной простанеи заработной платы напряжеи ведется по напоры следующей 
формуле: 
 (6.9) 
где  – формуле коэффициент вещсто дополнительной заработной. 
Для трубопвд уководителя:   
Для один ипломника:  
Расчет для милоная каждого давлени арианта исполнения выозятс представлен в проста аблице 6.8. 
Таблица 6.8 – доплнитеьый Расчет явлетс дополнительной заработной высокязй платы 
№ п/п дипломнк Исполнители по 
категориям 
вязкость Дополнительная используемй аработная плата, руб. 
озексуатя Исп.1 окружающ Исп.2 Исп.3 
1 опредлни Руководитель нефти 1044 1740 освещни 2088 
2 ботке Дипломник 8519 напряжеи 9861 жетыбайско 9861 
Итого разушени 9563 провека 11601 11949 
 
общег Отчисления во необхдим внебюджетные фонды (толщина страховые эфективная отчисления) 
Величина нефт отчислений во заст внебюджетные фонды смеь определяется факторы исходя из 
следующей гост формулы: 
, (6.10) 
где  – концевая оэффициент отчислений на копарфинст уплату во оснвые небюджетные фонды. 
 
 
таблиц Таблица 6.9 – коэфицент Отчисления во внебюджетные устройв фонды 
уменьшия Исполнитель 
Основная внутреий заработная 
рабоче плата, руб. 
Дополнительная 
ираном заработная вещста плата, руб. 
Исп.1 зарне Исп.2 расмоти Исп.3 Исп.1 выгодне Исп.2 сотвеи Исп.3 
Руководитель освещнть 8700 одним 14500 17400 темпрау 1044 большг 1740 2088 
нитевды Дипломник уборки 70993 82173 темпрау 82173 сходные 8519 9861 установле 9861 
геодзичская Коэффициент отчислений во 
коэфицент внебюджетные коэфицент онды 
27,1 % 









длин Накладные модернизац асходы 
Накладные месячный расходы если учитывают прочие итог затраты темпрауног рганизации, не 
попавшие в жетыбайско предыдущие станци татьи расходов. Их подрных величина темпрау определяется по 
следующей объемв формуле: 
, (6.11) 
где  – таблиц коэффициент, учитывающий прокачивют накладные град асходы. 
 
Формирование внутрея бюджета газы атрат научно-исследовательского присадк роекта 
календро Рассчитанная величина проведния затрат нефти аучно-исследовательской работы (частиц емы) 
оценка является основой для должны формирования рисунок бюджета затрат число проекта. 
боле Определение бюджета превышат затрат на устойчивь научно-исследовательский проект 
магистрльный приведен в действия аблице 6.10. 




статьи Сумма, руб. 
оценки Исп.1 приме Исп.2 Исп.3 
1. может Материальные сточных затраты НТИ 860000 транспоив 1080000 перд 7000000 
2. Затраты по давлени основной регулимы заработной 
плате провеям исполнителей сопртивлен емы 
79693 сопртивлен 96673 обстанвк 99573 
3. Затраты по региональй дополнительной 
черз аработной плате смеь исполнителей 
допустимые емы 
9563 пуске 11601 кинематчся 11949 
4. Отчисления во диаметр внебюджетные 
госты фонды 
24188 уравнеия 29342 оценка 30222 
5. Накладные нефти расходы котрых 23191 27059 критчесм 27719 
6. октавных Бюджет затрат НТИ влияне 996635 пластичекх 1244675 7169463 
 
интегральый Таким казхстн образом, общий скортью бюджет потери затрат НТИ составил опредлим 996635 руб. 





6.3 давлени Определение ресурсной (ведм ресурсосберегающей), помещни финансовой, 
бюджетной, иследованй оциальной и оценки экономической эффективности связи сследования 
нагрев Определение эффективности разность вязано с полистр нахождением двух 




где  – интегральный двигателя финансовый образующяс показатель разработки; 
 – тогда стоимость i-го нефт варианта исполнения; 
 – проведни максимальная метода стоимость исполнения регулиован аучно-исследовательского обеспчния роекта. 
Для оценки оснвым интегрального газы показателя ресурсоэффективности режима вариантов 
расчет еализации научного моенту исследования диаметр спользуется формула: 
 
где  - присадок нтегральный внебюджты показатель ресурсоэффективности для произвдтся i-го минус варианта 
реализации котрм научного освещнть исследования; 
 - весовой печь коэффициент коэфицент i-го варианта удачным реализации авления аучного исследования; 
 -  коэфицента бальная получаются ценка i-го алюминя варианта черз еализации научного техничской сследования/ 
 
конца Расчет интегрального опредлим оказателя перкачи есурсоэффективности приведен в 
нагрузк таблице 6.11. 





коэфицент Исп.1 максильной Исп.2 Исп.3 
1. максильной Способствует случае росту производительности 
счетная руда обратнм пользователя 
0,2 5 5 4 
2. Удобство в доплнитеьая эксплуатации( требуся оответствует 
требованиям макси потребителей) 
0,1 4 3 3 
3. коэфицент Безопасность 0,2 5 5 5 
4. Энергосбережение 0,2 4 3 4 
5. перкачу Надежность 0,3 5 4 4 
      выбрать Итого 1 23 20 20 
 
 





Основываясь на формулы данных правоые таблицы показатели высокязих ресурсоэффективности 
условие текущего проекта и анлиз двух налич других исполнений говрит следующие: 
 
счет Интегральный показатель нефти эффективности проекта азработки и аналога 
эксплуатция определяется на подгтвка сновании интегрального котр показателя увеличатся ресурсоэффективности 
и интегрального тепловй финансового однак показателя по формуле: 
 
(6.15) 
эконмичес Сравнение нефти нтегрального показателя опаснг эффективности количества екущего проекта и 
харктеису налогов учитывающй позволит определить греющу сравнительную объемв эффективность проекта 
(перкачи таблица 6.12). 
приведн Сравнительная эффективность налич проекта: 
 
(6.16) 
формуле Таблица 6.12 – Сравнительная кольца эффективность выгодн разработки 
№ 
п/п 
Показатели нефть Исп.1 выражени Исп.2 Исп.3 
1 первы Интегральный вполне финансовый показатель дипломнк разработки 0,8 0,98 1 
2 
объемный Интегральный показатель расчитня есурсоэффективности 
коэфицент разработки 
4,7 4,1 4,1 
3 Интегральный проведни оказатель заполнеи эффективности 5,6 4,2 4,1 
4 Сравнительная враждебны эффективность воспл ариантов исполнения 1,4 1,2 1,1 
Как средних видно из обрудвания таблицы, первый объемный вариант удельная исполнения научно-
исследовательского решния проекта( поскльу гидротранспорт с присадками) востан ыгоднее 
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7. выброс СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 
представля Введение 
этом Суть бакалаврской налич работы завист остоит в безопасном эфект ункционировании 
повышенй пасного производственного стенках объекта, в трения данном случае спобе магистральных и 
друг промысловых трубопроводов и их возмжных бъектов.  
измен Деятельность, связанная с вязкость оциальной опасные тветственностью, регулируются 
на уменьшия государственном нефтпровд уровне. Специалист измен обязан работ знать и следовать 
даной законодательству в региональй данной области, это матриц позволит качеств минимизировать негативное 
зарботня воздействие формулы производства и проектируемых коэфицент разработок. 
7.1  матриц Правовые и организационные коэфицент вопросы темпрауы обеспечения 
безопасности. 
котрг Правовые другой нормы трудового месторждния законодательства 
благодря Согласно трудподгтвка вому соединять кодексу: рабочее таблиц место, дипломнк соответствующее 
требованиям него храны следующ труда; обязательное дипломнк социальное настилея трахование от 
несчастных резвуаы случаев на ведтся производстве и профессиональных внутрея заболеваний в 
рафинстую оответствии с федеральным подгрева законом; грунт обеспечение средствами 
таблиц ндивидуальной и поскльу оллективной защиты в область оответствии с проб требованиями 
охраны трения руда за смеи чет средств всем работодателя; преятсву неочередной медицинский эфективным осмотр 
в достигаея оответствии с медицинскими оптимальнй рекомендациями с излучен сохранением за ним места 
течни работы( решаться должности) и среднего полжитеьный заработка во углеводр ремя прохождения раз указанного 
доплнитеьая медицинского осмотра. 
По расмоти езультатам общая специальной оценки нефть условий продльнм труда (СОУТ) 
топлива пределяются ряд обратнм компенсаций и льгот для сопртивленя аботников, мазутов ыполняющих свои 
загрянеим трудовые авителя обязанности во вредных раз условиях, а знать именно: повышенный дипломнк размер 
высота платы труда; формулы сокращенная необхдим рабочая неделя; результаов ьготная развит пенсия; ежегодный 
 





растояние дополнительный заполнеим плачиваемый отпуск; материльны ечебно-профилактическое коэфицент питание. 
 
Организационные турбленог мероприятия по прочнсть компоновке рабочей труда зоны 
провеям Большую часть принмае смены вложениям проводит за пультом ЭВМ в провеям омещении 
один ператорной. Рабочее содержани место: обрудвание пульт управления ЭВМ в изоляц ператорной. 
возмжных Рабочее место колны ператора для перкачи обеспечения производственной 
раз деятельности нефтпродукы борудуется креслом с уменьшающих регулируемыми излучен аклоном спинки и 
средню высотой кусами иденья. Рабочее коэфицент место жетыбайско должно соответствовать споб требованиям котрг ГОСТ 
12.2.032-78 [Ошибка! Источник ссылки не найден.0]. 
7.2 спобе Производственная сечни безопасность 
С точки заполнеи рения регулиованя социальной ответственности опаснть целесообразно стоимь рассмотреть 
вредные и трубопвда пасные установле факторы в работе боле ператора коэфицент оварного, а также снижею разработку 
зимне ероприятий по снижению критчесм воздействия вытесня этих факторов. 
7.2.1 завист Обзор предотваиь редных и опасных горяча факторов на трансзикя абочем месте 
стремя Анализ следующих потенциально возможных также вредных и мерзлых опасных производственных 
повтрным факторов был котрые выполнен в соответствии с госты ГОСТ высокязих 12.0.003-2015 «Система 
метод стандартов финасовый безопасности труда (опредлям ССБТ). кольцевы Опасные и вредные дипломнк роизводственные 
налич факторы. Классификация» [31]. 
7.2.2 значительо Разработка принмае ероприятий по снижению изменяют воздействия clad вредных и 
опасных перкач факторов 
произвдть Воздушная среда 
углеводр Воздействие термобаки химического вредного после фактора счетная вязано с утечкой формуле пасного 
коэфицент вещества из трубопроводов или становия борудования. горяча Пары нефти и сотавлени углеводородные 
анлизруя газы действуют на этих центральную провеим нервную систему. темпрау Класс благодря условий труда по 
множитель воздушной запдног среде соответствует варинт допустимому( отдельных класс условий парметы руда – 2) [33]. 
 
 





нефти Виброакустические колебания 
Шум и защитным вибрации от участок работающего оборудования, работю персональных ЭВМ в 
саудовкя помещениях операторной не месторждни превышает качеств допустимых значений. обмен Класс начиется условий 
труда по рисунок вибрации опасные оответствует допустимому (несущй класс находится условий труда – 2) [33]. 
прекащния Таблица 7.1 – область Возможные опасные и коэфицент вредные прямо роизводственные факторы 
плотнсь Источник дипломнк фактора 
Этапы одним работ 



































Утечка другой пасного напряжеи вещества 
(реагента, могут аза, формулы паров нефти) из 
учитывающй рубопроводов или затры оборудования 
+ + + 
ГН 2.2.5.3532-18 [32] 
сильных Движущиеся нефть части машин и 
показтель механизмов в очень технологическом 
оборудовании 
+ + + 
СН воды 2.2.4/2.1.8.566-96 [34] 
таблиц Нагрев поверхностей 
формула технологического крутизна оборудования  + + + 
СанПиН chemial 2.2.4.548-96 [46]; 
концетраия Движущиеся части реализц машин и 
черз механизмов в технологическом 
случае оборудовании 
+ + – 
СН выполняемх 2.2.4/2.1.8.562–96 [36] 
Неудовлетворительное частой свещение 
+ – + 
СП удельная 52.13330.2011 [37] 
Ведение масовый технологического 
однй процесса на объектах 
кинематчся рубопроводного плотнсь ранспорта 
– + + 
Р 2.2.2006-05 [35] 
таблиц Ведение ысоквяза технологического 
процесса на процес бъектах 
нефти рубопроводного транспорта 
+ + + 
потка ГОСТ Р формулы 12.1.019-2009 [38]  
Таблица 7.2 – нефть Опасные платы вещества нефти 
Газ специальных Описание ПДК 
споб Метан Входит в цилндра состав однй ефтяного и 
природного партнеов газа 
300 чтобы мг/м3 [32Ошибка! Источник 
ссылки не найден.] 
Сероводород можн Бесцветный трубкам ядовитый газ с 
характерным имет запахом 
– в таблиц воздухе 10 мг/м3; 
– в должн смеси с давлени углеводородами – 












материльны Рабочая зона, сравнеию огласно начльую санитарным нормам, электричсог граничивается другой высотой 2,2 
м над уровнем агресивных пола. При изотермчская этом нормируются: иследованя температура, выгодн тносительная 
влажность и добыче скорость сотавлени движения воздуха [46]. 
Для затры нормализации провеим араметров микроклимата колебания существляются 
может следующие мероприятия: конветиую спользование СИЗ – диаметр сезонной спецодежды. планирове Кроме 
безопаснть этого, спроектирована рисунок истема опредлни вентиляции для поддержания расход опустимых 
таблиц параметров микроклимата в подгтвка испетчерской. осевй Класс условий котрый руда по 
удельный микроклимату соответствует суток допустимому( правильност класс условий точника руда – 2) [33]. 
потребляма Повышенный уровень масой шума на между рабочем месте 
равлическй Источниками получи овышенного уровня заполнеим шума, вещста оздействующего на 
оператора процес товарного простанеи являются движущиеся темпрау части турбленог машин и механизмов в 
сдерживат ехнологическом ени оборудовании. 
Таблица 7.3 – подгреват Предельно развиемо допустимые уровни перкач звукового показтели давления 
Уровни площадь звукового циклов давления, дБ, в октавных нефть полосах со 
защит среднегеометрическими частотами, Гц 
распыленим Уровни реолгичскх звука и 
эквивалентные количеств уровни 
планирове звука (дБА) 31,5 63 125 250 500 однй 1000 насой 2000 4000 спобв 8000 
107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 
регион Применяемые средства зарботня ащиты от плат шума на объекте: 
кронштейах Контроль термобак уровня шума (на оснвые лух) и заполнеим динамическая балансировка 
формулы еханизмов дипломнк борудования, применение коэфицента звукоизолирующих иследованй граждений – 
кожухов обычнх борудования. По минус вредному фактору «повтрным Шум» даных присвоен класс 2 – 
запишм допустимые научой словия труда [33]. 
крите Освещенность 
наиболе Применяется совмещенное нефти освещение, ведни одностороннее-боковое 
освещение на сопртивленя абочем суток месте оператора эконмиче товарного. раствояе Нормируемые показатели 
формула естественного, отншеию скусственного и совмещенного объемв свещения нижей помещений [37] 
приведены в ведтся аблице 5.4. теоричск Класс условий таблиц руда по сходные свещенности соответствует 
напор допустимому( течни класс условий разбвлени труда – 2) [33]. 
 





котрму Таблица 7.4 – Нормы по разность свещению боле рабочей зоны 





Осв., лк допустимые Сочетание 
KEO, , % KEO, , % 












, %, не 
более условие Всего От обычн бщего 
600 400 500 40 10 4,0 1,5 2,4 0,9 
Примечание: КЕО  – максильные оэффициент мер стественной осв, Сочетание – станци очетание уменьшия ормируемых величин 
конечй показателя операт слепленности и коэффициента ведни пульсации, Осв – если освещенность, Комб –затры комбинированное, Общ – 
кинематчся общее, В – верхнее, Б – магистрльных боковое, М – потери оказатель дискомфорта,  – таблиц коэффициент расчетно пульсации 
 
Неионизирующее коэфицент злучение 
clad Источником неионизирующего таблиц злучения в анлизруя помещении операторной 
приходят вляется участок блок персональной ЭВМ. движеня Согласно [47], конца параметры напряженности 
окл электростатического офрмлени поля, индукции уровнем агнитного истечн поля, плотности нефти магнитного 
оценка поля и электростатического проста отенциала масы онитора находятся в кроме пределах выгодная ормы. 
Облучение налич персонала отнся ионизирующим излучением не казхся предполагается. Тем 
максильное амым, условия работ руда при термобаки действии неионизирующих длитеьно электромагнитных руковдитель полей 
и излучений на казхстн персонал, нефти относятся к допустимому обычнх классу льгот условий труда (коэфицент ласс 
выполняемх условий труда – 2). 
пункт Тяжесть регион трудового процесса 
учитывающй Тяжесть таблиц рудового процесса количеств работы реолгичскх ператора блока снип резервуарного 
коэфицент парка характеризуется теплобмник числом реолгичскх перемещения работника в метода пространстве, как по 
выход ертикали, так и по горизонтали. 
опредлни Таблица 7.5 – видно Перемещения в пространстве, формуле бусловленные лакомый технологическим процессом в 
можн течение связи мены 
Класс (транспоу одкласс) формула словий труда 
участок Оптимальный разушени допустимый вредный 
1 2 3.1 3.2 
По тепловй горизонтали, км: 
до 4 до 8 до 12 внутреи более 12 
По вертикали, км: 
до 1 до 2,5 до 5 струк более 5 
дипломнк Данный показатель пары находится в кольцевы пределах допустимых измен начений. низкой Класс 
условий зонй труда по магистрльные яжести трудового уменьши процесса точника соответствует допустимому 
(обратки ласс опредлим условий труда – 2) [33]. 






работ Основные непосредственные соу причины дальнейш электротравматизма: контакт с 
споб токоведущими плотнсь частями под напряжением при сотавлени повреждении нефть изоляции кабелей, 
после роводов или стенки электрического соединения преятсву оковедущих магистрльных частей с указанными 
настилея конструкциями; нефти контакт с металлоконструкциями в оценка случае выполнеия робоя на корпус 
радиус оборудования; платы шаговое напряжение. 
Для сотрудничев предотвращения получаются оражения электрическим высокпрчнх током темпрауы оборудование 
операторной условие должно закчой быть оснащено формуле защитным выброс заземлением, занулением в 
конечй соответствии с скрытой ехническими требованиями по молекуы эксплуатации. 
техник Рабочий процесс при смеи справных планирове технических средствах поравк сводит 
подерживалсь электротравматизм к минимуму. 
7.3 трубопвда Экологическая перд безопасность 
7.3.1 Анализ парметы влияния оценки бъекта исследования на парков кружающую времни среду 
Санитарно-защитная соти зона велична объекта 
Здание нефт рассматриваемой толщина ператорной относится к нациолзм бъектам1- резвуах го класса 
с враждебны ормативной теплобмник санитарно-защитной зоной нефти 1000 м [48]. 
промежутчная Защита атмосферы 
остануя Операторная не идентфкац производит вредных сумарное выбросов в могут кружающую среду. 
масы Однако уменьшия площадка резервуарного моенту парка тивно оварной нефти позвляет имеет диаметр параметры 
малого и указными большого формуле дыхания посредством имет дыхательных имет клапанов. Выбросы в 
движен атмосферу темпрау редставлены в основном перходн углеводородами . увеличатся Метод 
обезвреживания – закручивть ассеивание в маловязк тмосфере. Выбросы в опредлим атмосферу 
количеств производятся в пределах ПДВ, аждый установленного в техничской проектной документации. Так 
как смеь производственный ламинрог процесс в нормальном оставшийя остоянии теплобмник герметизированный, то 









Таблица 7.6 – постуае Нормирование рабоче углеводородов [32Ошибка! Источник ссылки не найден.] 
Наименование перкач вещества 






Смесь таблице предельных напряжеи углеводородов  200,0 50,0 4 
мерзлых Смесь концетраию предельных углеводородов  50,0 5,0 4 
теплобмник Бензол 15 5 2 
пожарня Ксилол  50 – 3 
Толуол 50 – 3 
благодря Защита перкач гидросферы 
Очищенная расход вода с наприме территории УПН резервуарного резвуаы парка процес одается в 
систему время поддержания казхся пластового давления на останвк блок серовд кустовых насосных происхдт танций
. выполнеия Следовательно, воздействие на разботк поверхностные и показтели одземные водные теплориз бъекты 
максильные отсутствует. Шламосодержащие политка стоки самоу производственных сточных вод от 
гост промывки тольк сбрасываются в инвентарные дней мкости и большую вывозятся на полигон по 
процес бору и смонтирвай утилизации промотходов. оставшийя Нормативная нефти массовая концентрация трубкам нефти в 
трубкам стоках не более 50 наприме г/л, правильност механических примесей – не нефти более 50 гост мг/л. 
Воздействие на оптимальны гидросферу тепловыми инимальное. 
Защита работ литосферы 
счетная Блок операторной проускная роизводит обеспчивающ ледующие виды анлиз отходов: поэтму усор от 
бытовых агресивных помещений; воздейсти мусор от уборки нефти ерриторий; литерауный отходы бумаги и метал картона; 
лом толу черных металлов в таблиц кусковой находится форме незагрязненный (внимае огнетушители). 
постуающ Блок резервуарного криволнейых парка продльне роизводит следующие высокая иды темпра отходов: шлам 
трубопвд чистки происхдть рубопроводов и емкостей от аждый нефти; сходные бтирочный материал, 
наружый загрязненный интегральый маслами, в количестве микролат енее 15 %. 
присадк Сбор отходов 3 и 4 макси ласса перходн пасности осуществляется в можн герметичной, 
опредлятс механически прочной, вещсто коррозионно-устойчивой воздейсти аре и передается в процес ервисную 
коэфицент рганизацию по обращению с одним тходами. боле Остальные отходы тепловых ывозятся на 
обрудвание полигон по сбору и влияне утилизации опредлни ромотходов. Воздействие на нефти литосферу 
подгретую минимальное. 
 





7.3.2 Анализ казхстн влияния частой процесса исследования на дает окружающую настояще реду 
Процесс потери сследования подгрева редставляет из себя обгревамя аботу с насов информацией, 
такой как начия технологическая напряжеи литература, статьи, техник ГОСТы и 
средтвами нормативно-техническая документация, а расмоти акже станций оценка рисков ЧС и помещниях разработка 
опаснг мероприятий по снижению опредлятс иска ЧС. реолгичск Таким образом, подрных роцесс объемв исследования не 
имеет пуска влияния таблиц негативных факторов на виды окружающую тепла среду. 
7.3 Безопасность в общая чрезвычайных применяы ситуациях: 
7.3.3 Анализ опредлим вероятных ЧС, устойчивь которые может прогам инициировать маловязк бъект 
исследований 
На иследованй территории обеспчивающ резервуарного парка расчитл могут пеработки роизойти ЧС, связанные со 
парфин взрывом, ожидаемя пожаром, загрязнением вытесняющи ерритории, геоличскм распространением токсических 
работ продуктов говрит орения в атмосфере. длин Основные сравнителья поражающие факторы – трубопвде епловое 
провдится злучение, открытое среднго пламя, скрытой ударная волна и приобетн сколки электричсог азрушенного 
оборудования, длиной нтоксикация перкач ерсонала продуктами научог сгорания нефть ефти. 
Причины использван озникновения сравнителья варий: разрушение (указными разгерметизация) 
полиен технологического оборудования, формуле трубопроводов и резвуах рматуры; ошибки руковдитель персонала
; область внешние воздействия асфльтенов природного и происхдт ехногенного характера. 
расчет Таблица 7.7 – эксплуатци Взрывопожароопасные и токсические удалось войства сходные ырья, продукции, 





позвляет НКПР % опаснть ВКПР, % 
всп воспл Ошибка! 
самы Нефтяная эмульсия 3 21 – Ошибка! 5 15 
такя Попутный нефтяной газ 4 – – 356 5 15 
нагрузк Асфальтосмолопарафиновые 
даном тложения 
3 – – – Не регламентировано 
бность Реагент-деэмульгатор 4 47 – 340 5,5 44 
запишм Реагент-ингибитор коррозии 3 – – 320 Не тольк регламентировано 
возмжнсть Согласно СП 12.13130.2009 [44] тольк блок чрезвыайнх езервуарного парка термичск относится к 
офрмлени категории А – повышенная времни зрывопожароопасность. 
грунтом Пожарная безопасность может должна газы обеспечиваться системами 
общая предотвращения партнеов ожара и противопожарной сторны защиты. На дальнейш проведение работ во 





происхдть взрывоопасных потери зонах оформляется кольцевы наряд-допуск, оснвая разрабатываются меры, 
затры обеспечивающие выгодная безопасность организации коэфиценты работ. 
объекта Действия персонала по темпрау локализации и закручивть ликвидации аварии 
сходные Лицо, таблиц обнаружившее происшествие: охлаж предупреждает об диаметр опасности людей 
в сводит пасной продльне зоне; оповещает поавшие центральную воляет инженерно-технологическую службу 
(необхдим ЦИТС); принмае оповещает начальника начльой смены УПН. 
даной Начальник смены: преятсву олучив процес ообщение об аварии или течния визуальный и 
необхдимый звуковой сигнал в пеработки ператорной рабоче ценивает ситуацию. объем Сообщает средня испетчеру 
пожарной казхстн охраны, опредлни ачальнику (заместителю будет начальника), табл начальнику смены 
масы ЦИТС и таблиц далее по схеме диаметр оповещения; формула бъявляет на объекте видм аварийное 
работ положение; дает безопаснть указание: изоляц всему персоналу дипломнк спользовать СИЗ, расчеты противогазы; 
подготовить превышали ервичные сильных редства пожаротушения; при опредлим возгорании на 
сравнеию ебольшой площади абсолютня разлива плотнсь использовать первичные поделна средства сумарное пожаротушения
; развернуть обмен пожарно-техническое ведни ооружение от ближайшего темп блока нефтпровда ожарных 
гидрантов и нефтяой контролировать нефти работу штатной полные сстемы позвляет ожаротушения; 
отключить максильной варийный нефть участок; проводит результам переключение средня всех необходимых 
нефть задвижек суток посредством АРМ оператора. 
7.3.4 уборки Анализ снип вероятных ЧС, которые трубопвда могут схем возникнуть на рабочем 
затры месте сравнеи проведения исследований 
При пренбгая роведении оценки сследований наиболее провдится ероятной ЧС своей является 
возникновение опаснг ожара в даном помещении. Пожарная научог безопасность резвуах должна 
обеспечиваться формуле системами множитель предотвращения пожара и раз противопожарной темпрау защиты
, в том числе сечни организационно-техническими анлоги мероприятиями. 
Основные минералья причины график пожара: неработоспособное казхстн электрооборудование, 
подерживалсь неисправности в проводке, коэфицент розетках и нефт выключателях. Для исключения 
нагрев озникновения суток пожара по этим термичск причинам весой необходимо вовремя бность выявлять и 
коэфиценты устранять неполадки, а европйски также нефтпровда роводить плановый иследованя смотр 
магистрльный электрооборудования; электрические споб риборы с сотвен дефектами. Профилактика 
энтальпия ожара выполняемх ключает в себя длин своевременный и варинто качественный ремонт 





давлени электроприборов; среду короткое замыкание. унок Необходимо добыче скрыть электропроводку 
для горяча уменьшения теплобмник вероятности короткого диаметр замыкания. 
В сотавлени оответствии с техническим отчисленя регламентом «О парки требованиях пожарной 
нефти безопасности» для принцалья дминистративного жилого длиной здания сходные требуется устройство 
максильно внутреннего парки ротивопожарного водопровода. 
высокпрчнх Согласно СП кольцевы 3.13130.2009 [45] для оповещения о фасон возникновении мер пожара 
в каждом темпрау омещении приведн олжны быть расчет установлены поскльу дымовые оптико-электронные 
сгора втономные подвижнй ожарные извещатели, а поверхнсти повещение о средня пожаре должно 
нефтпродукы существляться расчетную подачей звуковых и затры световых конечй сигналов во все помещения с 
осевй постоянным или такя временным пребыванием опасные людей. 
плат Также помещения насой должны календро быть оснащены месячный редствами разботк пожаротушения, 
а именно своей гнетушителями коэфицент ипа ОУ-2, нефтй ОУ-5 или ени ОП-5. 
Согласно СП энергозаты 12.13130.2009 [46] благодря помещение, предназначенное для 
смонтирвай проектирования и спобв использования результатов фасон проекта, зарботня тносится к типу B1 – 
жетыбайско пожароопасное. 
обгревамя Согласно статье 8 реализц Технического благодря егламента о требованиях снова пожарной 
следут безопасности [42] класс коэфицент пожара в опредлим омещении места рабоче проведения потери сследований – 
А (пожары своей твердых перкачи горючих веществ и объемв атериалов). 
если Результаты 
В разделе «ираном Социальная водй тветственность» рассматривалась постуае рабочая времни зона 
оператора диаметр оварного постуае блока резервуарного представля арка. удельная Исследовались вредные и 
длина опасные теплобмник факторы, существующие при газы работе в отнся помещении операторной. 
доплнитеьая Установлено, что поверхнсти абочее место по работы езультатам бность СОУТ относится к вязкости лассу 2 – 
всеозмжных допустимые условия расчет руда. 
По коэфицент результатам анализа объемв редных и календро пасных факторов был регулимы определен 
подгревм комплекс применяемых выбор средств устраниь коллективной защиты и оснвые индивидуальной 
стаичеком защиты, меры по однак онтролю будет загазованности рабочей высокязих оны. 
При перкачи нализе влияния голвнй блока диаметр езервуарного парка на приме окружающую печь среду 
затрагивались воздейсти опросы внимае защиты селитебной власти зоны, снижею защиты атмосферы, 





напряжеи гидросферы, стремя литосферы. Было избегать определено, что для толщина всего предприятия 
унок еобходимо перкачи обустраивать санитарно-защитную завист ону в мальня 1000 м. Установлено, что 
рисунок воздействие на дальнейш тмосферу, гидросферу, парфин литосферу промежутчных инимально благодаря 
таблиц герметизированному таблиц процессу производства, не показтель ревышению критчесая нормативов ПДВ 
загрязняющих трубопвда еществ в форма тмосферу, отлаженной нагрузк системе нефт обращения с 
отходами. 
При принцалья нализе наружый вероятных ЧС было сотвен пределено сдерживат начальное событие ЧС – 
коэфицент утечка налич ефти в результате импортных азрушения транспоив езервуара или подводящего 
рабочей трубопровода. план Определены мероприятия по расчет предотвращению плотнсь ожароопасных 
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суть ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким объемв бразом, в нефти результате выпускной проускная валификационной трени аботы 
автором тепловй были проускная ассмотрены и освещены коэфицента следующие санпи ункты: основные тольк понятия 
темп вязкости нефти, ее новых свойства и нефть расположения на территории сохранеия траны, начльой методы и 
способы наиболе улучшения затры еологических свойств теплориз высоковязкой тично ефти, способы 
руковдитель перекачки потка высоковязкой нефти, суть овременное используемй борудование применяемое для 
наклдые перекачки число нефти. 
Автором даног были персчт выполнены аналитические черз асчеты: воздейсти рубопровода на 
прочность и поскльу стойчивость, песок гидравлический расчет, несколь пределение уборки онцентрации 
депрессорной сжимающе присадки, печи определение тепловой разушени золяции и напряжеи технологических 
характеристик элемнтов ефтепровода, достигаю расчет потерь крутизна епла в факторы езультате расширения 
формулы жидкости. 
В данной работе теоретически описано и аналитически доказано, что 
перекачка вязкой нефти без специальных технологий, которые описаны выше 
не имеет смысла, т.к. это невыгодно, труднозатратно и неэффективно. В 
расчете депрессорной присадки для разбавления вязкой нефти была принята 
концентрация депрессора 0,2, с точки зрения экономической и технологической 
составляющей. Принято расчетное количество тепловых станций для 
рассматриваемого участка в количестве 50 штук. В качестве теплоизоляции 
взяли изоляцию K–FLEX ST, с температурой применения от минус 60 до плюс 
120 0С, коэффициент теплопроводности 0,044 Вт/(м∙К). С точки зрения 
наиболее эффективного способа транспортировки нефти, наиболее подходящий 
был путём улучшения реологических свойств нефти: применение депрессоров, 
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